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PRÉFACE 


Les  notions  mises  en  lumière  depuis  bientôt  quarante  ans, 
par  les  travaux  de  Pasteur  sur  les  Bactéries,  ont  conduit  à des 
idées  toutes  nouvelles  sur  le  rôle  que  jouent  dans  le  monde 
ces  êtres  inférieurs  et,  en  particulier,  sur  la  place  importante 
qui  doit  leur  être  réservée  dans  l’étude  de  la  médecine. 

Certes,  ils  sont  intéressants  et  utiles  les  phénomènes  de 
décomposition,  fermentation  et  de  putréfaction  que  certains 
de  ces  êtres  provoquent  journellement  sous  nos  yeux,  en  accom- 
plissant, dans  l’équilibre  de  la  vie  dans  le  monde,  un  rôle  si 
important,  et  dont  l'homme,  pour  certains  d’entre  eux,  a su 
tirer  si  grand  profit;  mais  combien  plus  importants  encore 
sont  les  changements  profonds  que  peut  produire  dans  l’éco- 
nomie la  présence  d’autres  organismes  très  voisins  des  pre- 
miers. C’est  tout  un  chapitre  nouveau  qu’il  a fallu  ajouter  à 
l’étiologie  et  à la  pathologie  des  maladies  infectieuses. 

En  présence  de  théories  aussi  nouvelles,  il  est  bien  permis 
d’hésiter.  La  médecine  a été  bouleversée  par  tant  de  systèmes, 
qui  ont  disparu  faute  de  bases  assez  solides,  qu’il  est  toujours 
sage  de  pratiquer  le  doute  scientifique  dans  ces  conditions.  Il 
faut  bien  certainement  se  garder  d’un  enthousiasme  excessif, 
mais  plus  encore  d’un  scepticisme  poussé  trop  loin,  et  aborder 
ces  études  en  prenant  pour  guide,  ici  surtout,  les  principes  si 
féconds  de  la  méthode  expérimentale,  « ce  raisonnement  à 
l’aide  duquel  nous  soumettons  méthodiquement  nos  idées  à 
l’expérience  des  faits  (1)  ». 


(1)  Cl.  Bernard,  Introduction  à l’étude  de  la  médecine  expérimentale , p.  7. 
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L’importance  de  l’étude  des  microbes  s’affirme  tous  les  jours. 
Pour  la  médecine,  en  particulier,  elle  a largement  contribué  à 
éclairer  l’étiologie  si  obscure  d'affections  redoutables,  et  permis 
de  poser  des  conclusions  hygiéniques  dont  on  a pu  déjà  appré- 
cier la  grande  valeur  pratique;  les  méthodes  de  vaccination  et 
de  sérothérapie  ont  déjà  donné  des  résultats  positifs  précieux. 
Aussi,  doit-on  s’applaudir  d’en  voir  l’enseignement  gagner  du 
terrain  et  prendre  sa  place  officielle  dans  les  programmes  de 
toutes  nos  Facultés  de  médecine. 

Il  est,  dès  lors,  d'un  grand  intérêt  de  vulgariser  le  plus  pos- 
sible les  méthodes  bactériologiques.  Aussi,  dès  1888,  avons- 
nous  cru  faire  œuvre  utile  en  publiant  ce  livre,  que  nous  nous 
sommes  efforcé  de  rendre  clair  et  pratique.  Rien  n’a  été  négligé 
pour  atteindre  ce  but.  Un  grand  nombre  de  détails  ont  été 
donnés  d’après  nature;  bien  des  chapitres  ont  été  rédigés  au 
laboratoire  même. 

Le  plan  du  livre  était  tout  naturellement  tracé.  Avant 
d’aborder  la  partie  descriptive,  il  est  très  utile  de  s’y  préparer. 

Il  eût  été  difficile  de  faire  l’histoire  des  Bactéries  actuelle- 
ment connues  sans  exposer  avec  quelques  détails  les  carac- 
tères généraux  de  ces  êtres  inférieurs,  sans  préciser  ce  que 
l'on  sait  aujourd’hui  de  leur  morphologie  et  de  leur  biologie. 

C’est  ce  qui  est  fait  dans  une  Première  partie,  en  choisissant 
de  préférence  les  exemples  parmi  les  espèces  intéressantes  au 
point  de  vue  médical  ou  faciles  à se  procurer. 

Les  procédés  divers,  qui  conduisent  à l’isolation  el  à la  cul- 
ture des  Bactéries,  ainsi  que  les  méthodes  spéciales  d’examen 
microscopique,  ont  été  l'objet  de  soins  tout  spéciaux.  C’est  en 
effet  le  côté  le  plus  important  de  ces  études,  qui  nécessite  une 
pratique  de  quelque  durée. 

La  description  des  espèces,  qui  forme  la  Deuxième  pahtie, 
tient  ici  une  grande  place.  Pour  un  tel  ouvrage,  il  est  certai- 
nement préférable  de  parler  de  la  plupart  des  espèces  suffi- 
samment décrites  jusqu’ici,  en  citer  même  certaines  mal 
connues  pour  être  complet.  On  reconnaîtra  bien  vite  à la  pra- 
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tique  que  !e  reproche  qui  pourrait  en  être  fait  ne  serait  pas 
fondé;  l'utilité  de  tous  les  détails  apparaît  clairement  lorsqu’on 
se  trouve  aux  prises  avec  une  difficulté  à résoudre.  C’est  du 
reste  nécessaire  pour  l’étude  des  cas  complexes.  Les  espèces 
pathogènes  ont  été  l’objet  d’une  étude  détaillée  ; leurs  carac- 
tères ont  été  approfondis,  le  mode  d'action  dans  l’organisme, 
leur  préparation,  leur  culture  et  leur  examen  indiqués  avec 
soin.  Des  tableaux  récapitulatifs  ont  été  mis  à la  suite  des 
genres  les  plus  riches  en  espèces,  permettant  ainsi  une  déter- 
mination plus  rapide  et  plus  facile. 

Une  Troisième  partie  comprend  l’étude  bactériologique  de 
quelques  cas  spéciaux  du  plus  haut  intérêt,  l’air,  l’eau,  le  sol, 
le  corps  humain,  à l’état  normal  et  pathologique.  Pour  cette 
dernière  question,  en  particulier,  un  sommaire  de  Bactériologie 
clinique  sera  pour  le  médecin  un  guide  commode  à consulter. 

Dans  le  temps  écoulé  depuis  l’époque  de  la  première  édi- 
tion de  ce  livre,  les  progrès  faits  dans  cette  science,  créée  par 
notre  illustre  maître  Pasteur,  ont  été  considérables.  Aussi, 
bien  que  pour  les  éditions  ultérieures  rien  n’ait  été  modifié 
dans  la  disposition  générale  de  l’ouvrage,  il  a fallu  faire  de 
nombreuses  additions  nécessi  tées  par  les  découvertes  nouvelles. 
Les  additions  portent  un  peu  sur  toutes  les  parties  du  livre.  11 
fallait  naturellement  indiquer  les  nouvelles  méthodes  d’obser- 
vation et  les  perfectionnements  d’anciennes;  donner  une  large 
place  à l’étude  de  ces  curieuses  substances  que  produisent  les 
Bactéries  dans  les  milieux  où  elles  vivent,  bouillons  de  culture 
ou  organismes  vivants,  et  à l’application  de  certaines  d’entre 
elles  à la  thérapeutique  humaine  ou  animale  ; étudier  enfin  un 
nombre  respectable  d’espèces  décrites  par  les  chercheurs  de 
tous  pays  qui  s’adonnent  avec  tant  d’ardeur  à cette  science. 
Ceci  a été  fait  en  s’efforçant  de  conserver  le  caractère  pratique 
qui  a attiré  au  Traité  de  Bactériologie  des  appréciations  si  flat- 
teuses. 

Ces  raisons  suffisent  amplement,  il  semble,  pour  justifier 
l’extension  qu’a  prise  ce  livre  que  l’auteur  aurait  préféré  plutôt 
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rendre  plus  court  en  condensant  certaines  parties.  Il  l’a  fait 
uniquement  pour  rester  clair,  pensant  qu’un  tel  exposé  doit 
être  avant  tout  complet  pour  être  facile  à comprendre  et  fruc- 
tueux pour  l’étude. 

Dans  la  détermination  et  l’étude  des  espèces,  des  types 
principaux  surtout,  de  bonnes  figures  sont  d’un  très  grand 
secours.  Aussi,  comme  véritable  complément  de  ce  livre,  aidés 
par  l’intelligente  initiative  de  nos  sympathiques  éditeurs, 
publions-nous  en  ce  moment  un  Atlas  de  microbiologie  de 
soixante  planches,  représentant  les  principales  espèces  micro- 
biennes qui  peuvent  intéresser.  La  plus  large  part  y est  réservée 
aux  Bactéries,  surtout  aux  Bactéries  pathogènes,  comme  il  est 
facile  de  s’en  rendre  compte  dans  le  sommaire  des  planches 
exposé  ci-contre  au  titre  du  livre. 

E.  MACÉ. 

Nancy,  Juin  1897. 
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INTRODUCTION 


i.  Historique.  — La  connaissance  des  êtres  microscopiques  a na- 
turellement marché  aie  pair  avec  l’invention  des  systèmes  optiques 
grossissants  destinés  à les  rendre  visibles.  Aussi,  si  la  croyance  que 
l’air  et  l’eau  fourmillent  d’êtres  de  petite  taille  se  retrouve  souvent 
dans  la  doctrine  des  anciens,  elle  ne  pouvait  s’affirmer  et  passer 
dans  le  domaine  de  l’observation  et  de  l’expérience  qu’à  partir  du 
moment  où  des  combinaisons  de  lentilles  assez  perfectionnées  per- 
mirent d’étudier  de  visu  ces  petits  êtres. 

C’est  le  naturaliste  hollandais  Leuwenhoeck  (1632-1723)  (1),  de 
Delft,  qui,  au  grand  étonnement  du  monde  savant  de  son  époque, 
démontra  l’existence  d'organismes  vivants  dont  la  petitesse  avait 
défié  jusqu’alors  la  sagacité  des  curieux  de  la  nature.  Il  usait  poul- 
ies observer  de  petites  lentilles  simples,  biconvexes,  fixées  dans  une 
monture  d'argent.  Pour  déterminer  leur  grandeur,  il  les  comparait 
à un  grain  de  poussière  de  un  quart  de  millimètre,  en  examinant 
les  deux  objets  avec  la  même  lentille.  Malgré  l’imperfection  si 
grande  de  ses  procédés  d'observation,  il  a reconnu  et  décrit  som- 
mairement plusieurs  espèces  de  Bactéries  et  a laissé  entrevoir  le 
grand  rôle  que  ces  êtres  pouvaient  jouer  dans  les  phénomènes  de 
putréfaction  et  de  décomposition.  Il  en  a signalé  la  présence  dans 
l’eau,  les  infusions  végétales,  dans  l’intestin  des  mouches,  des  gre- 
nouilles, du  poulet,  dans  les  matières  intestinales  de  l’homme,  où  il 
a fort  bien  reconnu  leur  augmentation  très  notable  dans  les  cas  de 
diarrhée,  premier  appoint  à la  pathologie  humaine,  dans  le  tartre 

(l)  Leuwenhoeck,  Arcana  naturre  détecta.  Delplils  Batavorum,  1 680. 

Macé.  — Bactériologie. 


I 


INTRODUCTION 


dentaire  et  dans  la  salive.  Il  a décrit  des  formes  en  bâtonnets,  en 
longs  filaments  droits  ou  courbés,  en  tire-bouchons;  plusieurs  lui 
ont  montré  des  mouvements  très  manifestes.  C était  beaucoup  pour 
le  temps  et  surtout  les  moyens  d'investigation  si  imparfaits  dont 
disposait  Leuwenhoeck  ; aussi  ne  sait-on  vraiment  ce  qu’on  doit  le 
plus  admirer,  de  la  nouveauté  et  de  la  netteté  des  résultats  annon- 
cés ou  de  l’habileté  de  l’expérimentateur. 

Après  Leuwenhoeck,  l’étude  de  ces  êtres  inférieurs  fut  délaissée, 
l’emploi  du  microscope  simple  n’en  permettant  que  fort  difficile- 
ment l’observation.  La  découverte  du  microscope  composé  fit  faire 
un  grand  pas  à celle  partie  de  la  science  de  la  nature,  (l’est  Otto 
Frédéric  Millier  (1)  qui  l’appliqua  le  premier  à la  connaissance  des 
êtres  inférieurs  et  le  fit  servir  à leur  description  et  à leur  classifi- 
cation. Il  réussit,  et  ceci  à sa  grande  gloire,  à mettre  un  ordre  re- 
latif dans  ce  fouillis  d’êtres  microscopiques,  que  le  grand  Linné  lui- 
même  avait  cru  devoir  laisser  de  coté  et  pour  lesquels  il  avait  créé 
son  genre  Chaos,  véritable  caput  mortuum , où  se  trouvaient  réunis 
des  êtres  et  des  choses  bien  dissemblables,  avouant  ainsi  très  sim- 
plement son  ignorance  en  cette  partie. 

Muller  répartissait  les  Bactéries  dans  les  deux  genres  Monas  et 
Vibrio,  dont  les  dénominations  subsistent  encore.  Les  espèces  du 
genre  Monas,  incomplètement  décrites  et  mal  figurées,  sont  peu  re- 
connaissables; deux  de  ces  espèces,  sur  dix  qu'il  renferme,  sont  bien 
certainement  de  courtes  Bactéries  en  bâtonnets.  Dans  le  genre  Vi- 
brio, il  décrit  trente  et  une  espèces,  dont  six  seulement  sont  des  Bac- 
téries véritables.  On  trouve  réunis  là  des  Algues  Diatomées  et  Des- 
midiées  (son  Vibrio  lunula  est  un  Closterium ),  des  Infusoires  Flagellés 
(son  Vibrio  acus  est  un  Euglénicn),  des  Infusoires  Ciliés  (des  Para- 
méciens)  et  des  Nématodes  (Anguil Iules). 

Lamarck  (2),  Bruguière  (3)  et  Bory  de  Saint-Vincent  (4)  se  bornè- 
rent à reproduire,  intactes  ou  peu  modifiées,  les  données  du  natura- 
liste danois  qui  firent  ainsi  loi  pendant  près  d'un  demi-siècle. 

Ehrenberg,  usant  d’instruments  perfectionnés,  fit  faire  de  grands 
progrès  à l’étude  des  êtres  microscopiques.  Ou  trouve  dans  son 
grand  ouvrage,  Die  lnfusionstierchcn  als  vollkommcne  Organismen  (b), 
des  résultats  bien  supérieurs  à ceux  énoncés  par  ses  devanciers.  Il 


(1)  Otto  Fr.  Muller,  Vermium  terrestrium  et  lluviatilium  Historia,  1 77 i , et  Animalcula 
infusoria  (lu.viatilia  et  marina,  1786. 

(2)  J.  marge,  Histoire  des  animaux  sans  vertèbres.  Paris,  1815-1819,  et  2e  édition  par 
lteshayes  et  Milne-Edwards.  Paris,  J. -H.  Baillière,  1835-1845. 

(3)  Bruguière,  Encyclopédie  méthodique.  Paris,  1824. 

(4)  Bory  de  Saint-Vincent,  Encyclopédie  méthodique.  Paris,  1821. 

(5)  Berlin,  1833. 
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sépare  les  êtres  qui  nous  occupent  de  ceux  bien  différents  qui  en 
avaient  été  rapprochés,  et  les  réunit  dans  sa  famille  des  Vibrionia 
(pi’il  caractérise  de  la  façon  suivante  : « Animaux  filiformes,  sans 
intestin,  nus,  sans  organes  externes,  réunis  enchaînes  ou  séi*ies  fili- 
formes par  l’effet  d’une  division  spontanée  incomplète.  » (-.elle 
famille  comprenait  les  quatre  genres  suivants  : 

Bacterilim  : Bâtonnets  rigides  à mouvement  vacillant. 

Vibrio  : Corps  filiforme,  susceptible  de  mouvements  ondulatoires 
comme  un  serpent. 

Spirillum  : Corps  filiforme,  en  hélice  inflexible. 

Spirochæte  : Corps  en  hélice,  formant  un  long  cordon  flexible. 

Dujardin  (I)  reprend,  en  les  modifiant  peu,  les  idées  d’Ehrenberg. 

Il  donne  des  détails  nouveaux  et  intéressants  sur  le  développement 
des  Bactéries  dans  diverses  infusions  et  sur  la  manière  de  les  obtenir 
et  de  les  étudier.  Des  quatre  genres  d’Ehrenberg  il  n’en  garde  que 
trois,  en  réunissant  le  genre  Spirochæte  au  genre  Spirillum,  fusion 
qui  a été  approuvée  depuis  par  bien  des  observateurs,  les  caractères 
distinctifs  de  ces  deux  genres  n’ayant  qu'une  valeur  relative  d’ordre 
par  trop  secondaire. 

Les  résultats  obtenus  à cette  époque  étaient  sérieux  et  pour  beau- 
coup à conserver;  certains  d’entre  eux  ont  été  bien  des  fois  confir- 
més et  se  retrouvent  encore  dans  les  meilleurs  travaux  actuels.  Le 
microscope  achromatique  se  perfectionnait  de  jour  en  jour  et  per- 
mettait alors,  surtout  entre  les  mains  d’observateurs  expérimentés 
comme  Dujardin,  d’énoncer  des  conclusions  que  l’on  pouvait  consi- 
dérer comme  fortement  appuyées,  sinon  tout  à fait  certaines. 

Jusqu’alors  l’apparition  de  ces  êtres  si  simples,  de  ces  animalcules, 
comme  on  disait  à l’époque,  dans  les  infusions,  était  regardée  comme 
un  simple  phénomène  fortuit.  On  observait  en  même  temps  des 
altérations  très  appréciables  des  milieux  en  question,  mais  on  était 
loin  de  supposer  qu'il  y avait  entre  ces  deux  ordres  de  faits  des  rap- 
ports si  étroits,  des  rapports  de  cause  à effet.  Si  même  on  cherchait 
à rapprocher  l'une  de  l’autre  ces  deux  manifestations  d’un  même 
phénomène,  c'était  pour  faire  dépendre  la  seconde  de  la  première, 
se  faisant  ainsi  une  loi  de  l’ancien  adage  : Corruptio  unius,  generatio 
alterius.  Et  si  Leuwenhoeck  avait  constaté  l’augmentation  considé- 
rable des  êtres  microscopiques  des  selles  dans  les  cas  de  diarrhée, 
si  bien  des  savants,  Linné  entre  autres,  étaient  portés,  par  de  sim- 
ples vues  de  l’esprit,  il  faut  dire,  à considérer  ces  Vibrions  comme 
des  éléments  de  contage  dans  plusieurs  états  pathologiques,  rien  de 

(1)  F.  Dujardin,  Histoire  naturelle  des  Zoopliytes,  Infusoires.  Suites  à Buffon.  Paris, 
Roret,  1841. 
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positif  n’avait  été  avancé,  aucun  fait  ne  venait  étayer  ces  supposi- 
tions toutes  gratuites.  Les  esprits  étaient  si  peu  tournés  de  ce  côté 
que  Davaine  et  Rayer  (t),  en  1850,  signalent,  tout  simplement  comme 
un  fait  curieux  et  sans  y attacher  grande  importance,  la  présence 
d’une  Bactérie  en  bâtonnets  dans  le  sang  des  animaux  morts  de  la 
curieuse  maladie  appelée  sang  de  raie. 

Déjà  cependant,  fiés  1851,  Braconnot,  remarquant  que  certaines 
substances,  telles  que  le  chlore,  l'acide  sulfureux,  l'acide  nitrique, 
employées  comme  destructeurs  des  agents,  tout  à fait  inconnus  alors, 
des  maladies  contagieuses,  possédaient  aussi  des  propriétés  antifer- 
mentescibles énergiques,  concluait  au  rapprochement  de  la  conta- 
gion et  de  la  fermentation. 


Arrive  la  période  actuelle.  C’est  à Pasteur  que  revient  le  grand 
honneur  d’avoir  établi  avec  certitude  les  connexités  étroites  ou  les 
rapports  de  causalité,  qui  unissent  les  altérations  de  certains  liqui- 
des, certaines  fermentations,  au  développement  et  à la  vie  dans 
leur  intérieur,  d’êtres  vivants  des  plus  simples,  de  Bactéries.  C'est 
dans  son  travail  sur  la  fermentation  lactique  qu'il  a posé  les  pre- 
mières bases  certaines  de  l’étude  physiologique  de  ces  êtres  (2).  Ce 
qu'il  avait  démontré  pour  cette  fermentation,  il  l'étendit  à d'autres 
et  arriva  à en  former  cette  suite  d’études  qui  constitue  une  des  plus 
belles  gloires  scientifiques  de  notre  pays. 

Guidé  par  les  principes  que  Pasteur  posait  en  madré,  Davaine 
reprit  les  observations  qu’il  avait  faites  quelques  années  avant,  avec 
Bayer,  sur  le  sang  de  rate,  et  parvint  à établir,  par  des  séries  d’ex- 
périences et  une  suite  de  déductions  habiles  (3),  que  la  maladie 
reconnaissait  bien  certainement  pour  cause  les  Bactéries  que  l’on 
trouve  en  grande  abondance  dans  le  sang  des  moutons  morts  ou 
malades. 

Pasteur  avait  créé  la  physiologie  des  Bactéries;  Davaine  venait 
ainsi  de  fonder  la  pathologie  bactérienne. 

Pasteur  (4)  bientôt  montre  la  voie  à suivre,  en  élucidant  dans 
tous  leurs  détails  deux  terribles  maladies  des  vers  à soie,  la  ruine 
des  éleveurs,  la  pébrinc,  causée  par  des  microorganismes  de  la  classe 
des  SporozoaireSj  et  la  flacheric , d’origine  manifestement  bactérienne. 


(1)  Rayeh,  Inoculation  du  sang  de  rate  ( Mémoires  de  la  Société  de  biologie , 1850, 
p.  lit). 

(2)  Pastïub,  Mémoire  sur  la  fermentation  appelée  lactique  ( Annales  de  chimie  et  de 
physique,  3e  série,  LII,  p.  404). 

(3)  Davaine,  Recherches  sur  le  sang  de  rate  (Comptes  rendus  de  l' Académie  des  sciences, 
1 863  et  1804).  Réimprimé  dans  « l'Œuvre  de  Davaine  ».  Paris,  J. -B.  Baillière,  1889, 
1 vol.  in-8. 

(4)  Pastbur,  Études  sur  la  maladie  des  vers  à soie.  Paris,  Gauthier-Villars,  1809, 
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(’f>  sont  les  premières  études  complètes  d’une  allection  contagieuse; 
on  y puise  encore  aujourd’hui  de  remarquables  enseignements,  on 
en  lire  de  lumineuses  conclusions  relatives  à l’étude  de  maladies 
reconnues  depuis  de  même  origine,  où  se  trouvent  aussi  en  présence 
ces  mêmes  questions  de  contagion,  de  réceptivité,  de  milieu,  d héré- 
dité, qui  jouent  un  si  grand  rôle  dans  l’étiologie  et  la  pathogénie 
des  maladies  infectieuses. 

Cozc  et  Feltz  (1),  peu  après,  montraient  que  les  profonds  change- 
ments du  sang,  dans  les  maladies  infectieuses  humaines,  étaient  dus 
aussi  à des  Bactéries,  et  donnaient  une  étude  magistrale  d’une  de 
ces  affections  les  plus  terribles,  la  septicémie. 

"Les  plus  belles  applications  de  ces  idées  fécondes  se  trouvent  sans 
contredit  dans  les  recherches  sur  la  maladie  charbonneuse,  ovi  des 
maîtres  tels  que  Pasteur  et  Koch  ont  mis  tout  leur  savoir  et  sont 
arrivés  à faire  de  l'étude  de  cette  maladie  « la  hase  de  la  doctrine 
parasitaire  des  maladies  contagieuses  (2)  ». 

Les  progrès  de  cette  science  ont  été  si  rapides  qu’il  serait  très 
long  et  difficile  d’en  donner  une  histoire  tant  soit  peu  complète. 
Autour  de  chacun  des  deux  grands  noms  que  nous  venons  de  citer, 
il  s’est  formé  une  véritable  école  d’où  est  issue  une  pléiade  de  tra- 
vailleurs assidus;  beaucoup  ont  conquis  dans  la  science  une  illus- 
tration méritée,  leur  nom  se  rencontrera  en  bien  des  pages  de  ce 
livre. 

‘2.  Do  la  place  dos  Bactéries  parmi  les  êtres  vivants.  — Pour 
les  premiers  observateurs  cités,  Muller,  Ehrenberg,  Dujardin,  les  Bac- 
téries faisaient,  sans  aucun  doute,  partie  du  règne  animal  ; la  moti- 
lité bien  évidente  des  quelques  espèces  connues  et  décrites  était,  à 
leurs  yeux,  un  caractère  qui  devait  forcément  manquer  à la  plante. 
Plus  tard,  lorsque  Davaine  eut  prouvé,  en  étudiant  la  Bactérie  du 
charbon,  l'immobilité  absolue  de  certaines  espèces  dans  tout  le  cycle 
de  leur  existence,  espèces  qui,  sans  conteste,  ne  pouvaient  en  rien 
d’autre  être  distinguées  des  voisines,  et  que  la  motilité  ne  paraissait 
plus  être  le  propre  de  l'animal,  les  idées  changèrent.  Davaine  (3)  en 
fait  des  Algues  voisines  des  Oscillaires,  auxquelles  les  rattachent  les 
Bcggialoa  ou  Sulfuraires.  Rabenhorst  (4)  partage  cette  opinion  et  les 
classe  dans  sa  tribu  des  Oscillariées. 

Depuis  lors,  la  plupart  des  naturalistes  sont  unanimes  à les  pla- 
ît) Coze  et  Fei.tz,  Recherches  cliniques  sur  les  maladies  infectieuses.  Paris,  J. -B.  Bn i I- 
lière,  187». 

(2)  Straus,  le  Charbon  des  animaux  et  de  l’homme.  Paris,  1887. 

(3)  Davaine,  Recherches  sur  les  Vibrionicns  {Comptes  rendus  des  séances  de  1 Académie 
des  sciences,  1864).  Voy.  aussi  l’Œuvre  de  Davaine, 

(4)  Rabenhorst,  Flora  europæa  Algarum,  1865. 
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cer  à la  base  du  règne  végétal.  Cependant,  ici  surtout,  aucun  des 
caractères  que  l'on  peul  donner  comme  raison  ne  doit  èlre  considéré 
comme  critérium  d’une  valeur  absolue  : il  faut  plutôt  s’appuyer  sur 
un  ensemble  de  faits,  sur  une  impression  générale,  que  sur  telle  ou 
telle  particularité  semblant  trop  exclusive  à une  étude  peu  appro- 
fondie. Tlaeckel  (1)  les  range  parmi  ses  Protistes,  à côté  des  Montres; 
Pasteur  les  a longtemps  regardés  comme  des  Infusoires , à l’exemple 
des  premiers  observateurs  cités. 

Celle  dernière  opinion  paraît  toutefois  recevoir  confirmation  de 
récentes  recherches  sur  la  structure  intime  des  éléments  cellulaires 
des  Bactéries.  Les  travaux  de  de  Bary  (2),  Balbiani  (3),  Künstler  (4), 
Biitschli  (3),  ont  conduit  ces  observateurs  à rapprocher  les  Bactéries 
des  Flagellés.  Il  faut  reconnaître  que  les  raisons  qu’ils  mettent  en 
avant  sont  excellentes. 

Les  uns,  Van  Tieghem  (G)  entre  autres,  les  classent  dans  les 
Algues  à côté  des  Oscillantes  et  des  Nostoccacées , où  elles  forment 
une  série  parallèle  dépourvue  de  chlorophylle.  Un  des  grands  argu- 
ments, qui  sert  à étayer  cette  combinaison,  est  la  présence,  chez 
quelques  espèces  de  Bactéries,  de  pigment  vert  qu’on  a hâtivement 
el  sans  preuves  rapproché  de  la  chlorophylle,  et  les  rapports  que 
présentent  avec  certaines  Algues  quelques  espèces  tout  à fait  aber- 
rantes qui  sont  probablement  à séparer  du  groupe. 

Il  est  peut-être  plus  rationnel,  avec  Naegeli,  de  Bary,  Colin,  etc., 
d’en  faire  des  Champignons.  Ils  se  rattachent  à ces  végétaux  par  le 
manque  de  chlorophylle  et  par  toute  une  série  de  propriétés  biolo- 
giques. Les  fermentations  les  rapprochent  des  Saccharomycètcs  dont 
les  éloigne  toutefois  leur  genre  de  reproduction  végétative,  les  Le- 
vures se  multipliant  par  bourgeonnement  et  les  Bactéries  par  divi- 
sion. C’est  cette  dernière  particularité  qui  leur  a fait  donner  par 
Naegeli  le  nom  de  Schizomy côtes  (ayyÇav,  diviser;  jj.û/.r]ç,  champignon), 
et  par  Colin,  celui  de  Schizophytes  (o/yÇetv,  diviser;  ojtov,  plante). 

Quoi  qu’il  en  soit,  quelle  que  soit  biplace  que  l'on  veuille  assigner 
au  groupe  des  Bactéries,  il  est  de  toute  nécessité  de  fixer  son  éten- 
due et  de  préciser  ses  caractères.  Aussi  le  nom  de,  Ilactéries,  proposé 
par  Colin,  en  1872,  semble-t-il  à préférer  aux  autres,  en  particulier 


(1)  Haeckbi.,  le  Règne  des  Protistes,  traduit  par  J.  Soury.  Paris,  1870. 

(2)  |)k  Bary,  Morphologie  und  Biologie  der  l’ilzo,  Mycelozocn  und  Bactérien.  Leipzig, 
1881. 

(3)  Baliuani,  Journal  de  micrographie , 1880  el  suiv. 

(4)  Ki  NTsi.rn,  Ile  la  position  systématique  des  Bactériacées  ( Journal  do  micrographie, 
1885). 

(5)  Botschm,  Ueber  den  Bau  der  Bactérien  und  verwandter  Organismen.  Leipzig,  1890. 
(0)  V an  Tieghem,  Traité  de  botanique,  p.  1109. 
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à des  dénominations  beaucoup  plus  vagues,  englobant  des  êtres 
tout  à fait  dissemblables.  Le  rôle  de  ces  espèces  est  en  cllet  trop 
spécial,  leur  constitution  assez  différente,  pour  les  laisser  confon- 
dues avec  d’autres  êtres  inférieurs.  Le  nom  de  Microbes , proposé 
par  Sédillot,  en  1878,  convient  en  même  temps  qu’aux  Bactéries,  à 
des  Levures,  des  Moisissures,  à des  animaux  inférieurs,  Infusoires 
ou  autres;  il  en  est  de  même  du  terme  Micro  organisme  s.  L’histoire 
de  chacun  de  ces  groupes  d’êtres  est  assez  compliquée  pour  qu’elle 
gagne  en  certitude  et  en  clarté  à être  séparée  de  celle  de  ses  voisins. 
Il  faut  cependant  convenir  que  des  désignations  générales,  comme 
celles  de  Microbes,  de  Microbiologie , de  Microbie,  sont  à conserver  et 
souvent  précieuses  à employer,  surtout  lorsqu’on  a en  vue  des  êtres 
parfois  très  dissemblables  systématiquement  mais  que  rapprochent 
leurs  propriétés  biologiques. 

Si  l’on  mesurait  l’importance  de  certains  êtres  à leurs  dimensions, 
il  est  certain  que  les  nôtres  tiendraient  un  rang  bien  infime  dans  la 
série  des  organismes  vivants.  On  arriverait  à un  même  résultat  en 
mettant  en  ligne  la  constitution  de  leur  corps  cellulaire.  Si  au  con- 
traire on  s’attache  aux  actes  biologiques  qui  nous  frappent,  on  arrive 
à leur  reconnaître  une  importance  de  tout  premier  ordre,  quand 
on  voit  quelle  est  la  diversité  des  réactions  vitales  qui  nous  sont 
manifestées,  quelle  est  la  dispersion  étonnante  de  beaucoup  de  ces 
espèces  et  de  quels  phénomènes,  en  apparence  secondaires,  beau- 
coup d’entre  elles  viennent  compliquer  les  actes  vitaux  que  nous 
considérons  comme  normaux.  On  en  sera  convaincu  lorsqu’on  con- 
naîtra plus  loin  le  rôle  immense  que  les  Bactéries  jouent  dans  le 
monde  organique  vivant  ou  mort. 

3.  Origine  des  Bactéries.  — L’apparition  rapide  de  Bactéries 
dans  les  liquides  nutritifs  purs  en  apparence,  effet  de  la  grande  disper- 
sion de  ces  êtres,  a été  une  des  principales  objections  des  partisans 
de  la  génération  spontanée.  Perdant  pied  à pied  du  terrain  au  fur  et 
à mesure  que  l’observation  et  l’expérimentation  prenaient  jdace 
dans  les  sciences,  cette  doctrine  eut  comme  un  renouveau  lors  de  la 
découverte  du  microscope  et  des  infiniment  petits  dont  il  révélait 
la  présence.  Bedi  venait  de  prouver  l’inanité  de  cette  théorie  qui 
faisait  naître  directement  des  matières  corrompues  les  Insectes  et 
les  Vers  intestinaux  (l)  et  avait  ainsi  apporté  une  preuve  éclatante  à 
la  fameuse  loi  de  la  génération  : Omne  vivum  ex  ovo,  émise  peu  de 
temps  avant  par  Harvey,  qui  devait  se  confirmer  plus  tard  pour 
tous  les  êtres.  Battus  sur  ce  terrain,  les  hétérogénistes  descendirent 

(1)  Rkoi,  Esperieuze  intorno  alla  generazione  degli  insetti.  Firenze,  1688. 
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de  plusieurs  degrés  dans  la  série  des  êtres  vivants;  ils  se  retran- 
chèrent derrière  les  phénomènes  si  obscurs  encore  de  la  génération 
de  ces  animaux  microscopiques,  et  là  se  crurent,  en  toute  bonne  foi, 
parfaitement  inexpugnables. 

Pour  eux,  les  matières  albuminoïdes  des  infusions,  qui  prove- 
naient de  la  décomposition  d’êtres  vivants,  conserveraient  un  res- 
tant de  force  vitale  qui  leur  permettrait  de  s’organiser  à nouveau 
lorsque  des  conditions  extérieures  favorables  se  présenteraient, 
(les  conditions  étaient  surtout,  on  le  sait, la  chaleur,  l’humidité,  l’air. 

C’était,  pendant  la  dernière  moitié  du  xvme  siècle,  la  théorie  du 
savant  anatomiste  hollandais  Needham  (1),  admise  et  tant  prônée 
par  Bufïon  qui  y trouvait  un  appui  pour  sa  théorie  des  molécules 
organiques,  et  critiquée  point  à point  avec  succès  par  Spallanzani, 
dans  des  débats  restés  mémorables  (2).  Ce  fut,  à notre  époque,  celle 
de  Pouchet,  Joly,  Trécul,  savants  de  haut  mérite,  auxquels  Pasteur 
répondit  si  victorieusement. 

Pour  Pouchet  (3),  la  pellicule  proligère,  que  l’on  voit  rapidement 
se  former  à la  surface  des  infusions  organiques  exposées  à Pair,  était 
le  lieu  où  les  germes  se  formaient  de  toutes  pièces,  « comme  les 
germes  dans  le  stroma  de  l’ovaire  des  vertébrés  ».  D’où  seraient 
venus  du  reste  les  êtres  qu’il  observai!  dans  ses  infusions,  puisque, 
selon  lui,  l’air  n’en  renfermait  qu 'exceptionnellement  les  germes? 

On  trouvera  dans  les  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences  e( 
dans  les  Bulletins  de  V Académie  de  médecine,  depuis  l’année  I8G3,  la 
série  des  débats  passionnés  qu'a  soulevés  celle  question  de  la  géné- 
ration spontanée  et  l’exposé  des  remarquables  expériences  sur  les- 
quelles Pasteur  s’est  basé  pour  la  réfuter  en  toute  assurance.  De  ces 
expériences  (4),  qui  sont,  on  peut  le  dire,  le  point  de  départ  d’une 
science  nouvelle,  le  Maître  a tiré  les  conclusions  suivantes  qui  met- 
tent à néant  les  assertions  multiples  des  hétérogénistes  : 

1°  lin  liquide  stérilisé  placé  à l'abri  des  impuretés  atmosphériques 
ne  présente  jamais  de  Bactéries; 

2°  Les  poussières  seules  de  l'air  provoquent  l'éclosion  de  ces  Bac- 
téries ; 

3°  L’air  débarrassé  de  ces  corpuscules  est  impropre  à féconder  les 
infusions. 

(1)  Nef.dham,  Découvertes  faites  avec  le  microscope.  I.eyde,  1747. 

(2)  Spallanzani,  Opuscules  de  physique  animale  et  végétale,  traduit  de  l’italien  par  Jean 
Sennebier.  Paris,  1777. 

(3)  Pouchet,  Hétérogénie  ou  Traité  de  la  génération  spontanée.  Paris,  J. -R.  Baillière,  1850. 

(4)  Pastkuh,  Mémoire  sur  les  corpuscules  organisés  qui  existent  dans  l’atmosphère, 
examen  de  la  doctrine  des  générations  spontanées  ( Annales  des  sciences  naturelles.  Zoolci/ie 
4*  série,  t.  XVI,  1861,  et  Annales  de  physique  et  de  chimie,  1862). 
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()n  verra  les  importants  résultats  théoriques  el  pratiques  qu’a 
donnés  l’application  de  ces  principes. 

La  doctrine  de  la  spontanéité,  vieille  de  près  de  deux  mille  ans, 
puisqu'on  la  trouve  clairement  exposée  dans  Lucrèce  (1),  peut,  dès 
lors,  être  considérée  comme  une  illusion,  dans  l'état  actuel  des 
choses  au  moins,  et  les  débats  clos  par  ces  paroles  de  Pasteur  : « J’ai 
cherché  pendant  vingt  ans  la  génération  spontanée,  ma  conclusion 
a été  que  cette  doctrine  est  chimérique.  » ( Bulletin  de  l'Académie  de 
médecine,  16  juillet  1878.) 

11  x'este  à citer,  pour  mémoire,  la  théorie  des  Microzymas  de 
Déchamp.  C’est  le  nom  que  ce  savant  chimiste  donne  aux  granula- 
tions amorphes  de  toutes  sortes,  protéiques,  amylacées,  grasses,  qui 
se  remarquent,  en  très  grande  abondance  souvent,  dans  tout  proto- 
plasma, animal  ou  végélal.  Pour  lui  (2),  ces  Microzymas  (pixpoç,  pelil  ; 
Wjj.7),  levain,  ferment)  sont  « la  forme  vivante,  réduite  à sa  plus 
simple  expression,  ayant  la  vie  en  soi,  sans  laquelle  la  vie  ne  se  ma- 
nifeste nulle  part  ».  « C’est  l’unité  vitale  irréductible,  physiologique- 
ment indestructible,  dont  la  cellule  même  est  formée.  » Après  la 
mort  de  la  cellule,  ces  organites  s’épandent  au  dehors  et  donnent 
naissance  immédiatement  ou  longtemps  après,  à des  formes  vilales 
plus  élevées,  à des  Bactéries.  Les  Microzymas  sonl  répandus  partout, 
n’attendent  pour  évoluer  que  des  conditions  favorables,  ce  qui  ex- 
plique la  rapide  apparition  d’êtres  inférieurs  dans  les  liquides  nutri- 
tifs abandonnés  à l’air.  Ils  présentent  une  résistance  énorme  aux 
agents  de  destruction;  le  temps  lui-même,  ce  grand  facteur  du  trans- 
formisme, n’a  guère  de  prise  sur  eux,  puisque  l’auteur  tic  la  théorie 
en  a trouvé  abondamment  dans  h*,  sein  de  dépôts  de  craie  et  au 
milieu  de  roches  calcaires,  enfermés  là  dès  l’époque  secondaire  et 
attendant  depuis  des  milliers  de  siècles  les  conditions  nécessaires 
pour  donner  des  Bactéries.  Cette  découverte  des  Microzymas  géolo- 
giques (3)  fait  juger  de  suite  la  théorie. 

Il  semble  bien  prouvé  aujourd’hui  qu’on  n’observe  d’apparition  de 
Bactéries,  et  en  général  d’aucun  être  vivant,  dans  des  milieux  nu- 
tritifs, liquides  ou  solides,  que  lorsqu’un  individu  d’une  espèce,  soit 
de  la  forme  végétative  ordinaire,  soit  de  forme  spéciale  modifiée  eu 
vue  d’une  résistance  plus  grande  aux  agents  nuisibles  de  la  vie  de 
l’espèce,  la  spore,  arrive  dans  ce  milieu,  où  il  trouve  des  conditions 
favorables  à sa  multiplication.  La  petitesse,  le  nombre  immense, 

(1)  Lucrèce,  De  natura  rerürn,  lil>.  V. 

(2)  Bêchamp,  les  Microzymas  dans  leurs  rapports  avec  l’hétérogénie,  l’histogénie,  la 
physiologie  et  la  pathologie.  Paris,  J. -B.  Baillière,  1883. 

(3)  Béchamp,  Sur  les  Microzymas  géologiques  de  diverses  origines  ( Comptes  7’endus  des 
séances  de  l' Academie  des  sciences , 1870,  t.  LXX,  p.  914 
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l'aire  de  dispersion  si  étendue  de  ces  êtres,  expliquent  leur  appari- 
tion rapide  dans  les  expériences,  où  l’on  ne  s’est  pas  mis  1res  rigou- 
reusement à l’abri  de  l’invasion,  ('/est  ce  qui  explique  les  résultats 
erronés  des  hétérogénistes;  c’est  aussi  la  raison  des  expériences 
concluantes  de  Pasteur. 

On  sait,  en  etlet,  que  l’on  rencontre  partout  de  ces  germes.  Non 
seulement  ils  abondent  dans  l’air,  dans  l’eau,  dans  le  sol,  mais  ils 
pullulent  sur  nous  et  autour  de  nous,  dans  tous  les  coins  de  nos 
demeures,  sur  nos  habits,  à la  surface  du  corps  et  même  normale- 
ment dans  toutes  les  cavités  naturelles  du  corps  en  libre  contact 
avec  l'air  extérieur.  Cette  excessive  dispersion  est  la  cause  de  la  dil- 
liculté  que  l’on  a d’obtenir  des  milieux  nutritifs  qui  en  soient  abso- 
lument dépourvus. 

Beaucoup  n’attendent,  sur  place,  pour  se  multiplier  et  porter 
atteinte  au  fonctionnement  de  la  machine  animale  que  des  circons- 
tances favorables  à leur  vie,  circonstances  qui  varient  suivant  chaque 
espèce  et  suivant  la  nature  physique  ou  biologique  du  milieu.  Ce 
sont  les  espèces  dites  pathogènes.  Lorsqu’elles  sont  introduites  dans 
l’organisme,  ('Iles  se  développent  à ses  dépens,  comme  dans  un  sim- 
ple milieu  nutritif.  Il  se  produit  alors  une  véritable  lutte  pour  la  vie 
('litre  les  cellules  de  l’être  vivant  et  ces  éléments  étrangers  qui  cher- 
chent à vivre  en  parasites.  Si  l’organisme  réussit  dans  son  effort 
pour  éliminer  les  Bactéries,  la  guérison  survient  ; s'il  se  laisse  en- 
vahir, il  succombe. 

Les  espèces  de  ce  groupe  semblent  avoir  traversé  sans  varier  les 
longues  périodes  qui  séparent  l’époque  actuelle  des  temps  anciens. 
Miller  (1)  a pu  reconnaître  des  filaments  bien  nets  de  Leptothri.c  buc- 
ealis  dans  le  tartre  dentaire  des  momies  égyptiennes,  Van  Tieghem  (2) 
retrouver  la  Bactérie  de  la  fermentation  butyrique , avec  ses  formes 
particulières,  dans  des  minces  coupes  de  bois  silicifiés  du  terrain 
houiller  de  Saint-Étienne.  Renault  (3),  dans  des  bois  fossilisés  de  la 
même  époque,  décrit  plusieurs  espèces  dont  une,  montrant  des 
spores  bien  nettes,  rappelle  le  Bacillus  megaterium  avec  une  taille 
plus  considérable.  Ces  Bactéries  ont  certainement  contribué  pour 
beaucoup  à la  destruction  et  à la  transformation  des  masses  végé- 
tales. Ce  sont  là,  il  faut  le  dire,  des  faits  qui  ne  plaident  guère  en 
faveur  du  transformisme. 


(1)  Miller,  Der  Einfluss  (1er  Microorganismen  auf  die  Carie  der  Ziihne  ( Archiv  fur 
expérimente  lie  Pathologie,  XVI,  1882). 

(2)  Van  Tikghf.m,  Sur  le  ferment  butyrique  (Racillus  amylobacter)  à l’époque  de  la 
houille  (Comptes  rendus  îles  séances  de  l' Académie  des  sciences , 1871),  t.  LXXXIX,  p.  1 102) 

(3)  Renault,  Bactéries  des  temps  primaires  (Pull,  du  Muséum  d'hist.  nat.  I,  189a,  n°  4). 
Ht  : Bactéries  fossiles  (Comptes  rendus  de  l% Académie  des  sciences , CXX,  189a,  p.  162). 


PREMIÈRE  PARTIE 

GÉNÉRALITÉS  ET  TECHNIQUE 


CHAPITRE  PREMIER 

ÉTUDE  DES  BACTÉRIES  EN  GÉNÉRAL 

I.  — CARACTÈRES  DES  BACTÉRIES 

1.  Formes.  — Les  cellules  qui  constituent  le  corps  des  Bactéries, 
leur  thalle , pour  parler  le  langage  des  botanistes,  alï'ectent  trois 
formes  fondamentales  : 

1°  Tantôt  ce  sont  des  sphères,  plus  ou  moins  régulières,  parfois 
s’étirant  suivant  un  diamètre  pour  devenir  ovoïdes  ou  ellipsoïdes. 
Ces  formes  sont  nommées  Micrococcus , nom  choisi  comme  générique, 
ou,  d’un  terme  moins  spécial,  Coccus  (fig.  I ; 1,2,  3,  4,  5). 

2°  Si  la  longueur  l’emporte  sur  la  largeur,  on  a des  bâtonnets. 
Lorsque  la  première  de  ces  dimensions  excède  peu  la  seconde,  ce 
sont  de  courts  cylindres  qui  donnent  même  des  ligures  ovales  lors- 
que leurs  extrémités  sont  régulièrement  arrondies  (fig.  t ; G).  Quand 
la  longueur  atteint  un  petit  nombre  de  fois  la  largeur,  c'est  la  forme 
de  bâtonnets  proprement  dits  ou  de  bacilles  (fig.  1 ; 7).  Dans  ce  cas, 
le  bâtonnet  peut  être  de  grosseur  régulière  d’un  bout  à l’autre,  ou 
être  renflé  à une  extrémité  en  forme  de  têtard  de  grenouille,  ou  eu 
son  milieu  de  manière  à figurer  un  fuseau  plus  ou  moins  régulier. 
La  production  de  ces  renflements  est  toutefois  un  fait  spécial,  que 
nous  verrons  dépendre  toujours,  dans  les  cas  normaux,  de  la  forma- 
tion de  la  spore.  La  longueur  peut  l’emporter  un  grand  nombre  de 
fois  sur  la  largeur,  c’est  la  forme  de  filaments  (lig.  I ; H). 

3"  Tantôt,  enfin, ce  sont  des  filaments  plus  ou  moins  courbés.  Ils 
peuvent  ne  former  simplement,  qu’une  portion  de  circonférence  : ce 
sont  lesformesen  Virgule  (Komma),  plusieurs espècesde  l’ancien  genre 
Vibrio;  ou  constituer  une  vraie  spirale  à tours  plus  ou  moins  nom- 
breux, plus  ou  moins  serrés  (fig.  1 ; 12,  13),  ce  sont  les  formes  dési- 
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gnées  comme Spir ilium  el  Spirochæte.  Le  nom  de  Spiruline  était  réservé 
pour  les  filaments  courbés  se  repliant  de  façon  à doubler  leurs  tours. 
Cette  dernière  disposition  paraît  par  trop  accidentelle  pour  qu’on  lui 
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conserve  une  impor- 
tance aussi  grande. 

Les  premiers  ob- 
servateurs ont  tiré  de 
la  forme  des  Bacté- 
ries des  distinctions 
de  grande  impor- 
tance pourla  division 
en  genres  et  en  espè- 
ces. C’est  encore  jus- 
qu'ici le  caractère  qui 
semble  primer  lesau- 
I res,  quoiqu’on  le  sa- 
che aujourd’hui  beau- 
coup moins  immua- 
ble qu’on  le  supposait 
être  autrefois;  c’est 
lui  qui  sert  de  base  à 
beaucoup  de  classifi- 
cations proposées. 

Jusque  dans  ces 
derniers  temps,  il 

était  admis  qu’une  espèce  donnée  ne  pouvait  présenter,  dans  le 
cours  de  son  existence,  qu’une  des  formes  ci-dessus  désignées,  à 
l’exclusion  absolue  des  autres.  Cette  opinion  a été  fortement  battue 
en  brèche,  lorsqu’on  est  arrivé  à prouver  que  certaines  espèces 
pouvaient,  selon  les  circonstances  de  milieu  ou  la  phase  de  leur 
cycle  évolutif,  donner  tantôt  des  cellules  sphériques,  des  Coccus, 
tantôt  des  bâtonnets  courts,  tantôt  des  filaments  droits,  tantôt  des 
filaments  spiralés. 

Dès  lors,  la  valeur  du  caractère  fut  niée,  avec  acharnement  même, 
par  des  observateurs  comme  Naegeli  (t)  qui  n’admettait  aucune  dis- 
tinction possible  entre  ces  cellules  qui  pouvaient,  selon  les  condi- 
tions d’existence,  revêtir  les  formes  les  plus  diverses  et  provoquer 
toutes  les  fermentations  ou  toutes  les  maladies  infectieuses. 

Il  est  cependant  une  condition  essentielle,  qui  fait  que  ces  varia- 
tions de  formes  observées  ne  peuvent  avoir  la  valeur  générale  qu’on 


1 , 2,  3,  4,  5,  Coccus  de  différentes  formes  et  grosseurs;  0,  court 
bûtonuet;  7,  long  bâtonnet;  8,  9,  formes  renflées  ; il,  fila- 
ment ; 12,  formes  en  virgules;  13,  formes  spiralées;  14,  fila- 
ment ramifié. 


(1)  Naf.geli,  Untersuchungen  ueber  niederen  l’ilze,  1878. 
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leur  prèle,  c'est  qu  elles  11e  se  produisent  que  lorsqu  on  les  provoque 
pour  ainsi  dire  expérimentalement,  en  faisant  vivre  les  éléments  étu- 
diés dans  des  conditions  spéciales,  qui  sembleront  toujours  anormales 
pour  un  observateur  non  prévenu.  C’est  certainement  la  conclusion 
qui  ressort  des  principaux  travaux  cités  à l'appui  de  la  théorie,  en  par- 
ticulier d’un  important  mémoire  de  Wasserzug  (1)  sur  le  Micrococcus 
prodigiosus  et  des  observations  de  Guignard  et  Charrin  sur  le  Bacille 
pyocyanique  (2).  D’ailleurs,  fait  non  moins  précieux,  dès  qu’on  place 
des  éléments  modifiés  par  les  influences  précédentes  dans  des  condi- 
tions qui  semblent  normales  pour  eux,  la  forme  typique  reparaît. 

Les  preuves  à l’appui  de  la  théorie  de  la  variabilité  des  formes  ou 
du  pléomorphisme  des  Bactéries  ne  manquaient  pas,  disait-on.  Un  de 
ses  ardents  partisans,  Zopf  (3),  en  citait  d’excellentes. 

Colin  (4)  avait  décrit  sous  le  nom  Cladolhriæ  dichotoma  une  Bactérie 
filamenteuse  abondant  souvent  dans  les  eaux  impures,  dont  les  lila- 
ments,  se  ramifiant  par  poussée  latérale,  ont  une  apparence  toute 
spéciale  (fig.  2).  Zopf,  en  étudiant  le  développement  complet  de  cette 
espèce,  a’cru  pouvoir  lui  rattacher  toute  une  sériede  formes  arrondies, 
en  courts  bâtonnets,  en  filaments  courbés  et  spiralés  qui  avaient  été 
considérées  jusqu’alors  comme  autant  de  types  spécifiques  distincts. 

Le  même  observateur  (5),  étudiant  les  organismes  connus  sous  le 
nom  de  Beggiatoa,  y signalait  un  cycle  de  formes  des  plus  variés. 
Une  cellule  sphérique,  un  Coccus , pouvait,  selon  lui,  d’après  les  con- 
ditions d’existence,  s’allonger  en  une  forme  filamenteuse,  ou  se 
segmenter  suivant  diverses  directions  pour  former  des  colonies 
planes  ou  massives,  ou  enfin  produire  des  formes  mobiles  en  tout 
semblables  aux  êtres  désignés  sous  le  nom  de  Monades. 

Les  belles  recherches  de  Winogradsky  (6;  ont  démontré  avec 
toute  certitude  que  Zopf,  en  observant  les  Beggiatoa,  avait  con- 
fondu dans  un  même  type  toute  une  série  de  formes,  ayant  entre 
elles  des  caractères  de  ressemblance  certains,  mais  appartenant  à 
•les  espèces  sûrement  distinctes  les  unes  des  autres. 

La  morphologie  des  Gladothrix  n’apporte  pas  plus  de  preuves  à 
l'appui  de  la  théorie  du  pléomorphisme.  Il  n'est  certes  guère  possible 

(1)  Wasserzug,  Variations  durables  de  la  forme  et  de  la  fonction  chez  les  Bactéries 
Ann.  de  l’Institut  Pasteur,  1888,  n°  3). 

(2)  Guignard  et  Charrin,  Sur  le  polymorphisme  dos  Microbes  ( Journal  de  médecine,  1888). 
Et:  Charrin,  La  maladie  pyocyanique,  1880. 

(3)  Zopf,  Die  SpaltpilzCj  Breslau,  1883. 

(4)  Coiix,  Untersuchungen  ueber  Bactérien  (Co/m's  Deitr.  zilr  Biologie  der  Pflanzcn- 
1.  3‘  P-,  p.  141). 

(5)  Zopf,  Zur  Morphologie  der  Spaltpflanzen,  1883. 

(6)  Winogradsky,  Zur  Morphologie  und  Physiologie  der  Sclnvefelbacterien,  1888.  ldi  Sut- 
le  pléomorphisme  des  Bactéries  {Ann.  de  l'Institut  Pasteur,  1889,  n°  5). 
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de  considérer  comme  des  Bactéries  spiralées,  des  Spirille s,  les  por- 
tions de  filaments  ondulées  ou  même  assez  régulièrement  spiralées 
qui  se  rencontrent  fréquemment  sur  les  parties  terminales  des 
rameaux,  (les  portions  peuvent  bien  s'isoler,  mais  tout  autre  mor- 
ceau de  filament  peut  le  faire  aussi;  d'après  mes  observations,  elles 
ne  présentent  jamais  d’apparence  de  mobilité  et  n'ont  du  reste  jamais 


n,  portion  de  filament  ramifié;  b,  c,  d,  e.  f,  ff,  parties  de  filaments  diversement  contournés; 
h,  filament  segmenté  en  spores  ; i,j,  k,  l,  m,  n,  formes  anormales  (formes  d’involution). 

f aspect  des  véritables  spirilles  (lig.  2;  b.  c,  d , c,  f,g).  Quant  à la  pro- 
duction d’articles  en  courts  bâtonnets,  d’articles  arrondis,  de 
coccus,  élit;  est  réelle,  mais  se  rattache  intimement  aux  phases 
normales  de  la  reproduction  dans  h;  type  dont  il  est  question.  Or, 
il  faut  avouer  que  cette  espèce  peut  revêtir  dans  le  courant  de  son 
cycle  évolutif,  comme  beaucoup  d'autres  formes  spécifiques  vi- 
vantes du  reste,  des  états  successifs  divers  sans  perdre  pour  cela 
son  individualité.  De  plus,  Zopf  n’a  pas  fait  ses  observations  sur  des 
cultures  pures,  mais  au  contraire  à l’aide  de  matériaux,  eau  de  ma- 
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rais  putréfiée  qui  contenait  certainement  bien  des  espèces  différentes. 

On  se  trouve  tout  à fait  en  droit  d'affirmer  avec  NVinogradsky, 
qu’on  n’a  cité  jusqu’à  présent  aucun  cas  de  pléomorphisme  vrai  chez 
les  Bactéries. 

C’est  à cette  opi  nion  que  se  rattache  actuellement  aussi  Guignard  (1  ) 
qui,  à la  suite  d’expériences  faites  sur  le  Bacille  pyocyanique  avec 
Cliarrin  (2),  s’était  pleinement  rattaché  aux  idées  de  polymorphisme. 
Ces  savants,  additionnant  les  milieux  de  cultures  d’antiseptiques 
divers,  en  proportions  insuffisantes  pour  entraver  complètement  le 
développement  du  Microbe,  observaient  des  modifications  de  forme 
très  variées  et  souvent  profondes.  Il  était  évident  que  les  conditions 
d’existence  tout  à fait  anormales  dans  lesquelles  la  Bactérie  se  trou- 
vait placée,  étaient  surtout  à mettre  en  jeu  et  que  les  modifications 
obtenues  ne  pouvaient  être  considérées  que  comme  très  secondaires; 
la  meilleure  preuve  en  est  le  retour  complet  et  rapide  à la  forme  nor- 
male dès  que  de  tels  éléments  modifiés  tératologiquement  se  trou- 
vent placés  dans  unmilieu  habituel.  Jusqu'ici  malgré  tout,  on  est  bien 
forcé  de  reconnaître  qu’on  n’a  pas  encore  apporté  de  preuve  certaine 
à l’appui  de  la  variabilité  des  types  des  espèces  microbiennes  (5). 

Certaines  espèces  présentent,  dans  des  conditions  mal  déterminées 
encore,  mais  qui  paraissent  défavorables,  à des  endroits  variables 
de  leurs  éléments,  des  renflements  de  forme  et  de  dimensions  très 
variables.  On  considère  ces  changements  de  forme  comme  des  états 
pathologiques;  les  auteurs  allemands  les  désignent  sous  le  nom  de 
formes  d'involution.  Ces  monstruosités  seraient  un  résultat  direct  du 
défaut  de  nutrition.  Elles  s’observent  communément  chez  beaucoup 
d’espèces.  D’après  Hansen  (4),  les  bâtonnets  de  la  Mère  du  vinaigre 
( Bacillus  aceti),  quand  leur  liquide  nutritif  s’épuise,  se  renflent  d’une 
façon  très  irrégulière  et  donnent  des  formes  en  fuseaux,  en  biscuits, 
en  bouteilles.  Büchner  (5)  a montré  que  de  semblables  formes  appa- 
raissent chez  les  Bacillus  sublilis  et  Bacillus  anthracis  quand,  dans  le 
liquide  où  on  cultive  ces  espèces,  la  proportion  des  matières  sucrées 
est  trop  forte  pour  celle  de  matière  azotée.  Ce  qui  prouverait  bien 
que  ces  variations  sont  occasionnées  par  une  nutrition  défectueuse. 
Les  variations  du  Bacille  pyocyanique  dont  il  aété  question  plus  liant, 
sont  probablement  de  même  nature. 

(1)  Guignard,  Traité  de  pathologie  générale  de  Bouchard,  tome  K,  p.  56  et  suiv. 

(-)  Guignard  et  Ciiarrin,  Sur  les  variations  morphologiques  des  Microbes  ( Comptes 
rendus  de  l'Académie  des  sciences,  5 décembre  1887). 

(3)  Rodet,  Lie  la  variabilité  dans  les  Microbes.  Paris,  J. -B,  Baillière,  1894. 

( i)  Hansen,  Contribution  à la  connaissance  des  organismes  qui  peuvent  se  trouver  dans 
la  bière  et  le  moût  de  bière  et  y vivre.  Copenhague,  187!) 

(5)  Buchner,  Beitrage  zur  Morphologie  der  Spaltpihe  (. Naegelïs  Unters.  veber  niederen 
Filze,  1882,  p.  205). 
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Les  bâtonnets  et  les  filaments  ne  paraissent  pas  posséder  de  parties 
antérieure  et  postérieure  différenciées  : les  deux  extrémités  sont  la 
plupart  du  temps  identiques. 

Les  dimensions  des  Bactéries  sont  toujours  fort  restreintes.  Les 
espèces  sphériques  ont  un  diamètre  qui  oscille  entre  et  2 u.  Les 
espèces  en  bâtonnets  ou  en  filaments  ont  une  épaisseur  qui  peut 
varier  dans  les  mêmes  limites;  la  longueur  est  souvent  de  deux  à 
dix  fois  la  mesure  de  l'épaisseur.  Les  filaments  de  certaines  espèces 
peuvent  atteindre  une  très  grande  longueur  sans  présenter  de  seg- 
mentation, apparente  au  moins. 

-•  Structure.  — Les  formes  élémentaires  des  Bactéries  ont  été 
nommées  cellules  et  considérées  comme  telles  avant  qu'on  ait  pu 
avoir  des  notions  suffisantes  sur  leur  structure.  Leur  mode  d'accrois- 
sement rappelait  celui  de  bien  des  cellules  végétales,  ce  fut  une 
raison  pour  les  en  rapprocher. 

La  constitution  de  ces  cellules  est  des  plus  simples.  Elles  sont 
formées  d'une  masse  de  protoplasma  entourée  d’une  membrane. 

La  membrane  apparaît  au  microscope,  à l'aide  des  plus  forts  gros- 
sissements, comme  une  très  fine  ligne  à double  contour.  Elle  se 
confond  souvent  avec  le  protoplasma  qu'elle  entoure  et  dont  elle  a la 
réfringence;  aussi  a-t-on  considéré  longtemps  les  Bactéries  comme 
formées  d'une  masse  protoplasmique  homogène,  sans  distinction  de 
couche  périphérique.  On  l’aperçoit  bien  mieux  en  contractant  le 
protoplasma  interne  par  divers  réactifs,  la  chaleur,  l’alcool  absolu, 
la  teinture  d'iode  qui  teint  le  protoplasma  en  jaune  plus  intense. 

La  membrane  est  tantôt  mince,  tantôt  plus  ou  moins  épaisse. 
Elle  est  alors  formée  de  deux  couches  : une  interne,  mince,  trans- 
parente, qui  semble  être  la  vraie  membrane;  l’autre,  externe,  plus 
épaisse,  gélatineuse,  souvent  peu  visible.  Cette  dernière  provient 
d'une  différenciation  particulière  des  couches  périphériques,  qui 
acquièrent  le  pouvoir  d’absorber  de  l’eau  et  de  se  transformer  en 
une  sorte  de  gelée.  Cette  couche  externe  résiste  d’habitude  aux 
réactifs  colorants,  même  les  plus  diffusibles;  elle  apparaît  comme  un 
liséré  hyalin  autour  des  bâtonnets  ou  des  coccus  colorés.  Son  degré 
de  diffluence  varie  selon  l’espèce  d’abord,  et  ensuite  suivant  le  milieu 
où  elle  se  trouve.  Elle  peut  mesurer  une  épaisseur  considérable.  Le 
corps  cellulaire  parait  alors  noyé  dans  la  masse  de  gelée  qui  l’en- 
toure. Elle  n'est  souvent  pas  visible;  les  réactifs  qui  la  gonflent  la 
font  apparaître  comme  un  liséré  hyalin. 

Les  formations  décrites  sous  le  nom  de  capsules  sont  dues  proba- 
blement à des  modifications  analogues. 

La  membrane  souvent  rigide  se  montre  parfois  très  souple  et  très 


CARACTÈRES  DES  BACTÉRIES.  17 

flexib le  ; chez  certaines  espèces  de  Bactéries  spiralées  mobiles,  elle 
suit  en  elïet  les  ondulations  si  rapides  de  la  masse  protoplas- 
mique. 

La  composition  chimique  de  la  membrane  est  peu  connue.  Il  est 
trop  difficile  de  l’isoler  du  restant  de  la  cellule;  d’autre  part  les 
réactions  microchimiques  n’apprennent  que  peu  de  chose.  Dans 
bien  des  cas  cependant,  elle  ne  semble  pas  être  formée  de  cellulose, 
ce  qui  éloignerait  les  Bactéries  des  Algues  et  des  Champignons  et 
les  rapprocherait  des  Flagellés.  Nencki  (1)  a étudié  une  Bactérie  de 
la  putréfaction  dont  la  membrane  serait  un  composé  albuminoïde, 
la  my coprotéine  ; d’après  Neisser  (2)  la  membrane  de  la  Bactérie  du 
Xèrosis  épithélial  de  l’œil  serait  formée  d’une  matière  grasse.  Il  est 
plus  facile  d’opérer  sur  la  couche  externe  gélifiée,  qui  atteint  chez 
certaines  espèces  un  développement  considérable;  chez  la  Bactérie 
qui  forme  la  Gomme  de  sucreries,  chez  celle  qui  constitue  la  Mère  du 
vinaigre,  cette  gelée  serait  un  hydrate  de  carbone  voisin  de  la  cellu- 
lose. D’après  des  recherches  de  Vincenzi  (3),  le  Bacillus  subtilis  ne 
contiendrait  pas  de  cellulose;  la  substance  de  la  membrane  serait 
un  corps  azoté. 

De  nouvelles  recherches  de  Bütschli  (4)  sont  venues  confirmer 
encore  cette  dernière  opinion.  Plusieurs  de  ces  formes  qui  conden- 
sent le  soufre  des  eaux  où  elles  vivent,  et  que  l’on  rapproche  encore 
parfois  des  Bactéries,  en  particulier  les  formes  désignées  par  beau- 
coup d’auteurs  sous  les  noms  de  Chromatium  Okeni , Ophidomonas 
jenensis,  mais  surtout  l’espèce  connue  depuis  longtemps  sous  le  nom 
de  liacterium  linolea,  ont  une  membrane  rigide,  devenant  très  évi- 
dente lorsqu’on  fait  agir  sur  les  éléments  des  réactifs  qui  en  con- 
tractent le  contenu  ou  lorsqu’on  les  soumet  à une  forte  pression;  la 
membrane  éclate  alors  à l’un  de  ses  pèles,  le  contenu  sort  en  laissant 
vide  l’enveloppe  hyaline.  Cette  membrane  ne  donne  pas  la  réaction 
de  la  cellulose  ; elle  se  teint  très  faiblement  en  jaune  par  l’iode,  forte- 
ment au  cont  raire  par  l’hématoxyli ne  ou  d’autres  colorants.  Bütschli 
la  considère  comme  étant  purement  protoplasmique,  bien  que 
différenciée  du  contenu.  Elle  paraît  cependant  parfois  contenir  de 
petites  quantités  de  cellulose  d’après  les  recherches  de  Bovet  (3)  sur 


(1)  Nencki,  Beitrage  zur  Biologie  der  Spaltpilze  [Journal  fur  praJetische C hernie,  Bnnd  XIX 
et  XX). 

(2)  Neisseb,  Deutsche  medic.  Wochenschrift,  188 i , n°2I. 

(3)  Vincenzi,  Ueber  die  chemische  Bestandtheile  der  Spaltpilze  ( Zeilclirift  f.  physiolo- 
yische  C hernie , XI,  p.  1 8G,  1886). 

(4)  Bütschli,  Ueber  den  Bau  der  Bactérien.  Leipzig,  1890. 

(ü)  Bovet,  Ueber  die  chemische  Zusammensetzung  der  Bacillen  des  Erythema  nodosum 
[Monatshefte  fur  Chemie,  IX,  p.  1154). 

Macê.  — Bactériologie. 
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lin  Bacille  isolé  d’un  cas  d’érythème  noueux,  de  Hammerschlag  (1) 
sur  le  Bacille  tuberculeux  et  <le  Dreyfuss  (2)  sur  le  Bacillus  subtilis. 

(liiez  certaines  espèces  qui  vivent  parfois  dans  les  eaux  ferrugi- 
neuses, des  Leptothrix  el  des  Cladothrix  par  exemple,  la  membrane, 
gélifiée  ou  non,  peut  être  colorée,  par  l’oxyde  de  fer,  en  brun  rouge 
sale  ou  vert  olive. 

(liiez  les  Bactéries  productrices  de  pigment,  la  membrane  reste 
toujours  incolore,  au  moins  tant  que  la  cellule  est  vivante;  elle  se 
colore  par  diffusion  du  pigment,  après  la  mort. 

Le  protoplasma  est  la  plupart  du  temps  parfaitement  homogène; 
la  Bactérie  semble  être  alors  une  petite  masse  hyaline  dépourvue  de 
toutes  granulations.  Cependant,  en  observant  les  cellules  d’espèces 
d’assez  grande  taille  dans  une  solution  aqueuse  de  vert  de  méthyle, 
il  est  facile  de  reconnaître  que  ce  protoplasma  n’a  pas  la  transpa- 
rence que  lui  attribuent  généralement  les  au- 
teurs. Il  a,  au  contraire,  à de  forts  grossisse- 
ments, un  aspect  granuleux  et  souvent  on 
observe,  dans  la  masse  hyaline  fondamentale, 
de  grosses  sphères  plus  brillantes,  absorbant 
légèrement  la  matière  colorante,  qu'il  est  diffi- 
cile de  ne  pas  considérer  comme  des  noyaux 
(fig.  3).  Ici,  comme  dans  les  cellules  de  beau- 
coup de  Champignons  inférieurs,  le  noyau  ue 
serait  donc  pas  probablement  absent,  mais  la 
substance  nucléaire  serait  disséminée  dans  la 
masse  protoplasmique,  où  elle  formerait  de 
petites  masses  de  nombre  et  de  volume  variables  ; il  y aurait 
plusieurs  noyaux.  Le  nombre  de  ces  noyaux  ne  semble  pas  fixe, 
même  dans  une  espèce  donnée.  Souvent  on  en  trouve  deux  au  mi- 
lieu d’un  bâtonnet;  souvent  aussi  plusieurs;  ils  sont  alors  plutôt 
rapprochés  de  la  membrane. 

En  faisant  agir  divers  réactifs,  Künstler  (3)  a observé,  dans  le 
corps  du  Spirillum  tenue , une  alternance  régulière  de  bandes  trans- 
versales sombres  et  claires,  rappelant  assez  bien  l'aspect  d’une  fibrille 
musculaire  striée. 

Dans  le  travail  précédemment  cité,  Bütschli  arriva,  en  faisant 
agir  successivement  diverses  matières  colorantes,  l’hématoxyJine  et 
le  violet  de  gentiane  surtout,  à distinguer  dans  le  contenu  des  cel- 

(*,)  Hammf.rsciilag,  Bacteriologische-chcmische  Untersuchungen  (1er  Tuberkelbacillen 
(. Monatshefte  fur  Chemie,  X,  p.  9). 

(2)  Dreyfuss,  Ueber  dus  Vorkommen  von  Cellulose  in  Bacillen,  Sehimmel-  und  anderen 
Pilzen  ( Zeitschrift  fur  physiol.  Chemie , XVIII,  1894,  p.  358). 

(3)  Künstler,  Journal  de  micrographie,  1895. 


Fig.  3.  — Bactéries  du 
tartre  dentaire  du  chien, 
1200/1. 
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Iules  des  espèces  qu’il  a observées,  une  mince  couche  pariétale  à 
structure  réticulée,  et  un  corps  central,  surtout  avide  des  matières 
colorantes  dites  nucléaires,  au  premier  rang  desquelles  nous  ver- 
rons que  se  trouvent  les  couleurs  d’aniline,  (le  corps  central  serait 
constitué  par  un  tissu  alvéolé,  rempli  d’un  contenu  liquide  et  mon- 
trant çà  et  là  des  granulations  qui  doivent  correspondre  à ce  que 
j’ai  décrit  en  I8K8  comme  noyaux  (1).  Pour  Biitschli,  le  corps  central 
serait  tout  entier  un  noyau;  les  Bactéries  seraient  des  cellules 
constituées  presque  exclusivement,  peut-être  même  exclusivement, 
par  un  noyau.  Il  est  certain  que  ces  caractères  et  la  nature  azotée 
de  la  membrane  d’enveloppe  doivent  faire  rapprocher  les  Bactéries 
des  flagellés;  c’est  du  reste  une  opinion  que  soutiennent  plusieurs 
savants  très  compétents  sur  la  morphologie  des  êtres  inférieurs, 
Balbiani  et  Künstler  entre  autres. 

Fischer  (2)  nie  la  nature  nucléaire  du  corps  central  de  Bütschli, 
qui  ne  serait  autre  chose  que  le  protoplasma  faiblement  contracté. 
Le  protoplasma  de  ces  éléments  cellulaires  serait,  selon  lui,  comme 
celui  des  cellules  des  plantes  élevées,  différencié  en  une  couche  pa- 
riétale, appliquée  contre  les  parois  de  l’élément,  entourant  le  suc 
cellulaire,  liquide  remplissant  la  plus  grande  partie  de  la  cellule. 

Il  peut  exister  des  vacuoles  dans  la  masse  protoplasmique.  Chez 
bon  nombre  d’espèces  le  fait  est  fréquent  pendant  la  vie  ; on  observe 
parfois  chez  le  Spirilhim  rugula  plusieurs  vacuoles  disposées  l'une  à 
coté  de  l’autre,  qui  peuvent  être  prises  pour  un  chapelet  de  spores. 
Cette  formation  de  vacuoles  se  retrouve  surtout  dans  de  vieilles  cul- 
tures, elle  est  très  probablement  l’indice  d’une  dégénérescence.  D'au- 
tres fois  ces  espaces  clairs  paraissent  dus  à l’action  de  la  chaleur  ou 
des  réactifs  chimiques.  Ces  agents  contractent  le  protoplasma  en 
deux  ou  plusieurs  masses  rondes  séparées  par  un  intervalle  hyalin; 
ces  masses  rondes  font  l'effet  de  coecus  en  chapelet  et  sont  souvent 
prises  pour  tels. 

Dans  certains  cas  le  protoplasma,  trouble,  grisâtre,  semble  conte- 
nir des  granulations  graisseuses,  qui  lui  donnent  son  apparence. 

Chez  les  Beggiatoa  qui  vivent  dans  les  eaux  thermales  sulfureuses 
et  dans  toutes  les  eaux  qui  contiennent  de  l’hydrogène  sulfuré,  et 
qui  sont  parfois  encore  rangées  parmi  les  Bactéries,  on  trouve,  dans 
l’intérieur  de  la  cellule,  de  lins  granules  qui  souvent  y sont  en  très 
grande  abondance.  Leur  biréfringence  dans  la  lumière  polarisée 
paraît  démontrer  nettement  leur  nature  cristalline.  Parmi  les  autres 
caractères,  leur  solubilité  dans  l'alcool  absolu  et  le  sulfure  de  car- 

(1)  Macé,  Traité  de  Bactériologie,  1ro  édition. 

(2)  Fischer,  Untersuclmngen  über Bakterien  ( lahrb . ftlr  Wiss  Botanik,  XXV|I,  1894). 
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bone  indique  qu’ils  sont  formés  de  soufre.  Les  lilamenls  jeunes  et 
minces  n’en  possèdent  pas  encore. 

L'iode  teint  en  bleu  le  protoplasma  de  plusieurs  espèces  ( Bacillus 
butyricus,  Bacillus  Pasteur  tamis,  Spir  ilium  amyliferum,  Sarcina  venir  i- 
culi).  Cette  coloration  est  due  à la  présence  d’amidon  soluble  dissous 
dans  le  protoplasma.  Le  phénomène  ne  s’observe  parfois  qu'au  mo- 
ment de  la  formation  des  spores.  Dans  les  bâtonnets  de  Bacillus 
butyricus  la  matière  amylacée,  dont  on  suit  pas  à pas  le  développe- 
ment avec  l’eau  iodée,  se  montre  d’abord  aux  deux  extrémités,  puis 
au  milieu  et  enlin  dans  tout  le  protoplasma;  quand  la  spore  se 
forme,  l’amidon  disparaît  de  l’endroit  où  elle  va  se  former.  Cet  ami- 
don est.  sans  aucun  doute,  une  matière  de  réserve  destinée  à sub- 
venir aux  besoins  nutritifs  spéciaux  qui  se  font  sentir  au  moment 
de  la  formation  de  la  spore. 

Presque  toutes  les  Bactéries,  vues  isolées,  paraissent  incolores. 
En  amas,  cependant,  elles  présentent  d’habitude  une  teinte  bien 
nette;  certaines,  dénommées  pour  cette  cause  Bactéries  chromogènes, 
sont  vivement  colorées.  Même  dans  ce  cas,  une  cellule  isolée  paraît 
incolore,  à cause  de  sa  petitesse.  Parfois  la  coloration  parait  due  au  pro- 
toplasma; on  peut  quelquefois  s’en  rendre  compte  dans  les  espèces  de 
grande  taille.  Chez  d'autres,  la  matière  colorante  semble  imprégner 
seulement  la  membrane  et  surtout  la  couche  gélatineuse  externe. 
Ces  pigments  peuvent  sortir  des  cel  lules  et  se  répandre  dans  le  milieu 
ambiant,  qu’ils  colorent  d’une  manière  plus  ou  moins  uniforme.  Cette 
diffusion  semble  se  produire  dans  des  conditions  normales  pour  cer- 
taines espèces;  ou  bien,  pour  d’autres,  ne  se  montrer  que  dans  des 
conditions  anormales  de  nutrition  ou  après  la  mort  des  cellules. 

Les  nuances  de  ces  pigments  sont  très  variées.  Le  rouge  plus  ou 
moins  rosé  s'observe  fréquemment;  les  Micrococcus  prodigiosus , 71//- 
crococcus  roseus,  Spirillum  rubrum,  Bacillus  rosaceus  metalloicles,  mon- 
trent différentes  teintes  de  cette  couleur.  Les  Sarcina  lutea,  Micro- 
coccus pyogenes  aurcus,  Bacillus  luteus , Micrococcus  aurantiacus , pas- 
sent du  jaune  purau  jaune  orangé.  Le  bleu  s’observe  plus  rarement; 
le  Bacille  du  lait  bleu,  Bacillus  syncyanus,  peut  teindre  parfois  rapi- 
dement en  bleu  de  ciel  des  masses  assez  considérables  de  lait;  le 
Bacillus  pyocyaneus  colore  le  pus  en  gris  verdâtre  et  sécrète  une 
matière  colorante  d’un  beau  bleu;  le  Bacillus  violaceus  forme  à la 
surface  des  milieux  solides  une  épaisse  membrane  colorée  en  violet 
noir,  lin  pigment  vert  a été  décrit  par  Van  Tieghem  (1),  chez  deux 
espèces,  qu’il  a nommées  pour  ce  fait  Bacierium  viride  et  Bacillus 

(i)  Van  Tikgiiem,  Observations  sur  les  Ractériacécs  vertes  ( Bulletins  de  la  Société  de 
Botanique  de  France,  1880,  p.  174). 
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virens;  Engelmann  (1)  a étudié  aussi  une  Bactérie  verte,  qu  il  dési- 
gne sous  le  nom  de  Bactcrium  chlorinum.  Ces  auteurs  pensent,  sans 
apporter  de  preuves  à l’appui  de  leur  opinion,  que  la  matière  colo- 
rante est  identique  à la  chlorophylle,  ce  dont  il  est  permis  de  douter. 
Le  Bcicillus  chlororaphis  (2)  produit  dans  certains  milieux  des  houp- 
pettes cristallines  d’un  très  beau  vert.  D'autres  espèces  paraissent 
pouvoir  produire  plusieurs  pigments  ou  tout  au  moins  donnent  des 
nuances  plus  ou  moins  différentes,  selon  leurs  conditions  de  vie. 

Le  mode  de  formation  de  ces  pigments  est  peu  connu.  Les  espèces 
ne  semblent  les  produire  que  dans  certaines  conditions,  et  pas  dans 
d’autres,  tout  en  se  développant  aussi  bien.  Le  Bcicillus  syncyanus 
ne  développe  aucune  matière  colorante  dans  les  solutions  sucrées; 
le  Bacillus  violaceus  donne  dans  la  gélatine,  qu’il  liquéfie,  une  cul- 
ture blanche,  ne  montrant  qu’une  très  faible  nuance  violette  aux 
bords  où  la  masse  subit  un  commencement  de  dessiccation.  Nous 
verrons,  du  reste,  que  cette  propriété  de  produire  du  pigment  est 
une  fonction  contingente  que  l’espèce  peut  perdre  dans  des  condi- 
tions données  sans  grand  inconvénient. 

La  composition  chimique  de  ces  pigments  n’est  pas  établie.  Ils 
ne  s’isolent  la  plupart  du  temps  que  très  difficilement  et  en  quan- 
tité trop  minime.  Certains  d’entre  eux  semblent  se  rapprocher  des 
couleurs  d’aniline  par  les  propriétés  optiques  de  leurs  solutions. 

La  matière  colorante  des  Beggiatoacées  roses  a été  isolée  et  étudiée 
par  Hay  Lankester  (3)  qui  a donné  à ce  pigment,  tantôt  rose  rouge, 
tantôt  couleur  fleur  de  pêcher  ou  violet  intense,  le  nom  de  bactério- 
purpurine.  Elle  est  insoluble  dans  l’eau,  l'alcool,  le  chloroforme, 
l’ammoniaque,  les  acides  acétique  et  sulfurique.  L’alcool  bouillant 
fait  virer  sa  teinte  au  brun.  Elle  montre,  au  spectroscope,  desbandes 
d’absorption  toutes  spéciales  : une  large  bande  dans  Je  jaune  près 
de  la  raie  J)  de  Fraunhofer;  deux  faibles  dans  le  vert,  près  des  raies 
E et  b;  une  faible  dans  le  bleu,  près  de  la  raie  F;  puis,  à partir  de 
la  raie  (i,  un  assombrissement  de  la  partie  la  plus  réfrangible  du 
spectre.  En  se  basant  sur  J'analyse  spectrale,  ou  devrait  plutôt  rap- 
procher la  bactériopurpurine  de  l’alizarine  ou  de  la  purpurine  que 
des  rouges  d’aniline,  comme  on  l'a  fait  tout  d’abord.  La  Leiide  varie 
beaucoup,  suivant  l’âge  et  l’activité  de  la  cellule;  elle  passe  du  rose 
clair  au  pourpre  violet. Elle  tourne  au  brun  après  la  mort  de  l’élément. 


(1)  Engelmann,  Zur  Biologie  fier  Schizomyccteii  ( Botanische  Zeitung , 1882). 

(2)  Güignahd  et  Sauvageau,  Sur  un  nouveau  microbe  cliromogône,  le  Bacillus  chlorora- 
phis  (Société  de  Biologie,  ±i  décembre  1894). 

(3)  Lankester,  On  a peach  coloured  Bacterium  ( Quarterly  Journal  of  Micr.  Science, 
vol.  XIII,  1873).  Id.,  Further  Observations  on  a peach  or  red  coloured  Bacterium  ( ibid. 
vol.  XVI,  1876). 
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(Certains  pigments  des  Bactéries  semblent  voisines  de  cette  substance 
ou  même  identiques  à elle. 

La  matière  colorante  formée  par  le  Bacillus  pyocyaneus  a été  plus 
complètement  étudiée.  C’est  l’espèce  <|ui  occasionne  le  phénomène 
du  pus  bleu  bien  connu  des  chirurgiens.  Fordos(l)  a,  le  premier, 
isolé  le  pigment  bleu,  la  pyocyanine,  à l’état  pur,  en  traitant  par 
l’eau  ammoniacale  les  linges  de  pansement  bleuis  par  la  sécrétion. 
Le  liquide,  agité  avec  du  chloroforme,  lui  cède  la  pyocyanine  que 
l’on  obtient  cristallisée  par  évaporation  du  dissolvant.  Après  purifi- 
cation, les  cristaux  affectent  des  formes  variables.  Le  plus  souvent, 
ce  sont  des  lamelles  rectangulaires  ou  de  longues  aiguilles  isolées 
ou  réunies  en  faisceaux,  en  aigrettes  ou  en  étoiles;  parfois  ce  sont 
des  octaèdres  ou  des  labiés  rhombiques  ou  hexagonales.  Les  cristaux 
présentent  une  teinte  bleue.  Les  amas  de  cristaux  sont  d’un  bleu 
foncé  terne,  rappelant  l’indigo.  Cette  pyocyanine  a été  étudiée  depuis 
très  complètement  par  Cessant  (2)  qui  en  a précisé  les  caractères. 
D’après  lui,  c’est  une  base  que  les  réactions  rapprochent  des  ptomaï- 
nes.  L’air,  les  substances  réductrices,  la  transforment  en  une  matière 
colorante  jaune,  déjà  signalée  par  bord  os,  la  pyoxanthose.  Les  rapports 
du  pigment  avec  la  Bactérie  ont  été  établis  sur  des  bases  certaines  au 
moyen  de  cultures  pures  de  l'espèce  isolée  du  pus  bleu.  D’autres  de 
ces  pigments  seraient  à regarder  eomme  des  matières  grasses  (3). 

3.  Formation  (les  Zooglées. — La  couche  externe  gélifiée  de  la 
membrane  de  bien  des  espèces  peut  se  gonfler  énormément,  en  ab- 
sorbant de  l’eau,  de  façon  à occuper  plusieurs  fois  son  volume  pri- 
mitif. Il  se  forme  ainsi  une  sorte  de  gelée  entourant  les  éléments, 
qui  sont  réunis  en  un  point,  constituant  des  amas  plus  ou  moins 
considérables  que  l'on  appelle  des  colonies.  Celte  formation  de  gelée 
est  plus  ou  moins  forte  suivant  l’espèce  et  les  conditions  vitales. 
Dans  une  même  colonie,  ces  gaines  de  matière  visqueuse  des  indi- 
vidus voisins  se  touchent  et  peuvent  se  fusionner,  de  manière  à con- 
stituer une  masse  fondamentale  homogène  dans  laquelle  sont  en- 
fouis les  éléments,  ou  qui,  peu  abondante,  les  retient  seulement 
accolés  les  uns  à côté  des  autres,  formant  de  la  sorte  des  amas  mu- 
queux d’aspect  et  de  dimensions  variables,  suivant  l’espèce  qui  les 
constitue.  Ces  amas  sont  des  Z ooglées. 

Le  mode  d'union  dépend,  pour  beaucoup,  du  degré  de  diffluence 
du  substratum.  Certaines  espèces  cultivées  dans  des  milieux  liquides, 

(1)  Fordos,  Recherches  sur  la  matière  colorante  des  suppurations  bleues:  pyocyanine 
[Comptes  rendus  des  séances  de  V Académie  des  sciences , 1860,  t.  LI,  p.  215). 

(2)  Gessard,  De  la  pyocyanine  et  de  son  microbe,  thèse  de  Paris,  1882. 

(3)  Oveuhkcr,  Zur  Kenntniss  der  Fettfarbstoffproduktion  bei  Spaltpilzeu  [Noca  Acta 
d.  Kais.  Leop.  Car.  Deutsch.  Acad.  d.  Natwf.,  IV,  1801). 
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se  répandent  dans  toute  là  masse,  à cause  «Lu  peu  de  consistance  de 
la  partie  gélifiée;  on  peut  alors  arriver  à leur  l'aire  former  des  /on- 
glées compactes  et  de  forme  déterminée  en  les  cultivant  sur  des 


l'ig.  4.  — Lenconostoc  me  se  utero  ides  : 10,  aspect  d'une  Zoogléc  (grandeur  naturelle); 
1-9,  détails  de  la  Zooglée,  d’après  Van  Tieghem. 


milieux  solides.  On  rencontre,  du  reste,  lotis  les  intermédiaires  entre 
les  espèces  dont  les  éléments  semblent  parfaitement  isolés  les  uns 
des  autres  et  celles  où  les  cellules  forment  par  leur  réunion  des 
masses  mucilagineuses  solides  el  bien  déterminées. 
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On  observe  fréquemment,  dans  les  fabriques  de  sucre,  des  masses 
gélatineuses  hyalines,  mamelonnées,  de  consistance  élastique,  qui 
se  développent  rapidement  dans  les  cuves  où  l'on  recueille  les  jus 
de  betterave  ou  les  sirops  cuits.  La  forme  et  l’apparence  leur  ont 
fait  donner,  en  France,  le  nom  vulgaire  de  Gommes  clc  sucreries , et, 
en  Allemagne,  celui  de  Frai  de  grenouille  ( Froschlaich ) (1).  Ce  sont  les 
/onglées  d’une  espèce  de  Bactéries  à cellules  sphériques,  le  Lcuco- 
nostoc  mesenleroides  (lig.  4;  10).  Les  cellules  forment  des  chapelets 
enfermés  dans  une  épaisse  gaine  de  gelée  de  consistance  assez  ferme 
presque  cartilagineuse.  Les  cylindres  ainsi  constitués  se  serrent  les 
uns  contre  les  autres  en  s’enveloppant  dans  leurs  sinuosités  et  arri- 
vent à former  des  masses  irrégulières  pouvant  atteindre  des  dimen- 
sions beaucoup  [dus  grandes  que  celles  données  par  la  ligure.  C’est 
un  type  bien  net  de  Zooglée. 

Les  habitants  du  haut  Caucase  préparent  une  boisson  acidulé,  très 
usitée  comme  aliment  et  comme  médicament  sous  le  nom  de  kéfyr , 
en  soumettant  le  lait  à l’action  d’un  ferment  spécial,  connu  dans  ces 
pays  sous  le  nom  de  Grains  de  kéfyr.  Ces  Grains  sont  formés,  en 
majeure  partie,  par  les  Zooglécs  d’une  Bactérie,  nommée  Bacillus 
caucadcus  par  certains  observateurs.  Ce  sont  de  petites  masses  d'un 
gris  jaunâtre,  dont  l’aspect  et  la  consistance  rappellent  assez  bien 
des  petites  boulettes  de  mie  de  pain  pétrie  et  séchée.  La  grosseur 
varie  de  celle  d’une  petite  tète  d’epingle  à celle  d’une  noisette;  la 
surface  en  est  tantôt  lisse,  tantôt  mamelonnée.  Elles  se  laissent  assez 
facilement  couper  au  rasoir,  lorsqu’elles  ne  sont  pas  trop  durcies  ; 
leur  consistance  est  alors  celle  du  cartilage  desséché.  La  matière 
muqueuse,  produite  par  la  Bactérie,  englobe  dans  sa  masse  de  nom- 
breuses cellules  d'une  Levure,  qui  joue  un  rôle  important  dans  la 
fabrication  de  la  boisson.  De  plus  amples  détails  seront  donnés  lors 
de  l’étude  spéciale  du  Bacillus  caucasicus. 

Beaucoup  de  Bactérieschromogènesforment  sur  les  matières  nutri- 
tives solides  des Zooglées  à teintes  très  vives.  Souvent  sur  le  blancd'œuf 
cuit  ou  les  matières  amylacées  cuites,  exposés  à l’air,  il  apparaît,  après 
quelques  jours,  de  petites  taches  lenticulaires  d’abord  rosées,  puis 
devenant  d’un  rouge  sang  en  grandissant.  Ces  petits  disques  à bords 
nets,  d'aspect  huileux,  sont  les  Zooglées  du  Micrococcus  prodigiosus. 

La  forme  de  la  Zooglée  peut  du  reste  varier,  et  dans  des  limites 
assez  larges  pour  une  espèce,  suivant  le  milieu  où  elle  se  développe 
et  surtout  suivant  (pie  ce  milieu  est  un  solide  ou  un  liquide.  Le  dé- 


(1)  Van  Tieoiiem,  Sur  la  gomme  de  sucrerie  ( Annales  des  sciences  naturelles,  Botaniqu» , 
t?  série,  t.  VU,  p.  180).— Cienkowski,  Die  Gallertbiduugen  des  Zuckerrübensaftes.  Charkow, 
J 887. 
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veloppement  de  certainesespèces  dans  les  liquides  est  parfois  curieux 
à connaître  et  peut  apporter  de  précieux  éléments  de  détermination. 

Beaucoup  de  Bactéries  en  spirale  ou  en  longs  tilaments  forment 
dans  les  liquides  des  flocons,  plus  ou  moins  résistants,  constitués 
par  l’enchevêtrement  des  éléments  les  uns  dans  les  autres.  Les  cel- 
lules sont  parfois  réunies  en  plus  par  de  la  matière  muqueuse,  qui 
donne  plus  de  consistance  à la  Zooglée  (fig.  'à). 

Le  Bacillus  aceti  et  le  Bacillus  subtilis  se  développent  à la  surface  des 
liquides  de  culture  en  y constituant  une  membrane  à laquelle  on 
donne,  d’une  façon  générale,  le  nom  de  voile  ou  de  mycuderme.  Le 
premier  forme  une  peau  blanche,  épaisse,  à surface  lisse,  de  consis- 
tance dure,  presque  cartilagineuse,  que  tout  le  monde  connaît  sous  le 
nom  de  Mère  de  vinaigre.  Le  second  donne,  sur  les  bouillons,  une  pel- 
licule grisâtre,  épaisse,  ridée,  se 
divisant  en  lambeaux  par  l’agita- 
tion. 

Le  Bacillus  anthracis,  la  Bacté- 
rie du  charbon  de  l'homme  et  des 
animaux,  se  développe  en  un 
voile  très  incomplet  et  limité  à 
la  périphérie  de  la  surface  li- 
quide; ce  voile  se  détache  par 
petites  portions,  qui  tombent  en 
flocons  blanchâtres  dans  la 
masse  du  liquide.  Ces  flocons 
nagent  quelque  temps  dans  le 
milieu,  sans  en  troubler  la  transparence,  puis  se  déposent  au  fond  en 
un  sédiment  blanc. 

D’autres  espèces,  Bacillus  butyricus  et  Bacterium  tcrmo,  par  exemple, 
semblent  ne  pas  former  de  pellicule  à la  surface  ou  n’en  donner 
qu’une  très  mince,  et  envahissent  toute  la  masse  liquide,  qu’ils 
troublent  d’une  façon  alors  uniforme. 

line  Bactérie  que  l'on  observe  dans  des  solutions  salines,  YAscococ- 
cus  Billrothii,  présente  un  mode  tout  spécial  de  formation  de  Zoo- 
glée. La  matière  mucilagineuse  n'englobe  pas  chaque  élément  en 
1 isolant  des  autres  sur  une  partie  de  sa  longueur;  les  cellules,  au 
contraire,  se  rapprochent  et  s’accolent  pour  former  de  petites 
masses  rondes  ou  ovoïdes.  La  gelée  excrétée  vient  entourer  chacune 
des  nombreuses  colonies  d’une  épaisse  coque  transparente  (lig.  G). 

Lest,  en  somme,  sur  ce  dernier  type  que  se  forment  les  couples 
ou  les  tétrades  de  diverses  Bactéries  dites  capsulées,  telles  que  le 
Pneumocoque,  le  Micrococcus  tetragcnus  ; ces  couples  ou  ces  tétrades 


Fig.  b.  — Zooglée  de  Spirilles,  500/1,  d’après 
Colin. 
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peuvent  représenter  do  petites  Zooglées  à co(|ue  seulement  extérieure 
comme  celle  de  V Ascococcus. 

On  voit,  par  Lés  détails  <|ui  précédent,  <|iielles  nombreuses  variétés 
on  rencontre  dans  le  mode  de  groupement  des  différentes  espèces  en 


Zooglées,  et  quels  importants  caractères  on  en  peut  tirer  pour  arriver 
à leur  détermination. 

4.  Motilité.  — Nous  savons  déjà  (pie  beaucoup  de  Bactéries  possè- 
dent la  propriété  de  se  mouvoir  librement  dans  les  liquides  et  de  se 
transporter  ainsi,  plus  ou  moins  vite,  parfois  lentement,  parfois 
très  vite,  d'un  point  à un  autre.  C’est  un  des  caractères  qui  avait  le 
plus  frappé  les  anciens  observateurs.  Certaines  traversent  comme 
des  flèches  le  champ  du  microscope;  il  peut  même  être  difficile, 
dans  ce  cas,  de  les  examiner  à loisir.  D’autres  sont  animées  d’un 
mouvement  de  déplacement  leul.  Le  mouvement  peut  alors,  le  plus 
souvent,  être  décomposé  en  deux  : un  mouvement  d oscillation  au- 
tour d’un  axe  idéal  perpendiculaire  à l'axe  longitudinal  et  un  mou- 
vement de  translation  suivant  cet  axe  longitudinal.  Pour  beaucoup, 
le  premier  de  ces  mouvements  est  remplacé  par  un  mouvement  de 
véritable  oscillation  pendulaire,  la  Bactérie  semblant  fixée  par  une 
extrémité,  tandis  que  l'autre  décrit  une  portion  de  circonférence. 
Dans  d’autres  cas,  les  filaments  s’avancent  en  tournant  autour  de 
leur  axe  longitudinal.  Cette  sorte  de  mouvement  s’observe  surtout 
chez  les  formes  spiralées;  la  spirale  tourne,  comme  un  tire-bouchon 
autour  de  l'axe  de  l'hélice  qu  elle  décrit.  A ce  mouvement,  (pii  esl 
parfois  très  vif,  s’en  joint,  dans  certaines  espèces  en  spirale,  un 
autre  d’ondulations  semblables  à celles  du  corps  d’un  serpent  ; 
Khrenberg  avait  distingué  ces  formes  des  autres  spiralées  et  avait 
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établi  pour  elles  son  genre  Spirochæte.  Dans  la  préparation  de  Bacté- 
ries mobiles,  à côté  des  individus  qui  se  meuvent,  il  y en  a d’autres 
absolument  immobiles  : ceux-ci  adhèrent  à la  lamelle  ou  entre  eux, 
ou  sont  des  cellules  mortes. 

Les  formes  sphériques,  les  Micrococcus,  présentent  souvent  un 
mouvement  net  et  régulier,  ressemblant  à une  sorte  de  trépidation, 
que  l’on  peut  confondre  avec  les  phénomènes  du  mouvement  brownien. 
On  sait  que  l'on  désigne  par  ce  terme  une  agitation  observée  fré- 
quemment lorsqu’on  examine  au  microscope,  à de  forts  grossisse- 
ments, des  granulations  de  différentes  sortes  et  de  diamètre  très 
réduit,  de  un  à quelques  millièmes  de  millimètre,  en  suspension 
dans  un  liquide.  Les  causes  en  sont  peu  connues.  Les  agents  physi- 
ques, la  chaleur  et  l'électricité  surtout,  les  courants  osmotiques  con- 
tribuent certainement,  mais  pour  une  part  variable  et  non  encore 
déterminée,  à la  production  de  ce  phénomène.  Sa  caractéristique  est 
d’être  influencé,  dans  de  très  larges  limites,  par  ces  mêmes  causes 
auxquelles  on  l’attribue.  La  chaleur,  par  exemple,  l’accélère  tou- 
jours. Il  parait,  au  contraire,  résister  complètement  à l’action  des 
agents  chimiques  qui  ont  le  pouvoir  reconnu  de  diminuer  ou  d’arrè- 
ler  les  mouvements  d’origine  vitale.  C’est  ainsi  que  des  substances 
coagulantes  très  énergiques,  l’acide  osmique,  l’alcool  absolu,  les 
acides  minéraux  concentrés  détruisent  rapidement  toute  contracti- 
lité dans  les  cellules  avec  lesquelles  elles  sont  mises  en  contact  direct  ; 
elles  peuvent  au  contraire  n’avoir  aucune  action  sur  des  granula- 
tions inorganiques;  l’augmentation  des  courants  de  diffusion  dans 
les  liquides,  avec  lesquels  elles  se  mêlent,  pourrait  même  augmenter 
cette  trépidation  brownienne.  1 1 est  à noter  que  pour  observer  l’action 
des  réactifs  chimiques,  il  faut  laisser  s’écouler  un  temps  variable 
suivant  la  facilité  avec  laquelle  le  liquide  actif  peut  arriver  par  dif- 
fusion jusqu’à  la  portion  contractile,  le  protoplasma,  des  éléments 
sur  lesquels  on  le  fait  agir. 

Le  mouvement  brownien  s’observe  peut-être  moins  souvent  qu'on 
n’est  porté  à le  croire  dans  les  préparations  microscopiques  de  Bacté- 
ries dans  des  liquides.  Lorsqu’on  a affaire  à des  espèces  manifeste- 
ment immobiles  de  l’accord  de  tous,  soit  Micrococcus,  comme  Micro- 
coccus urcae,  soit  Bacilles,  comme  Bacillus  anthracis,  on  a beau  faire 
usage  de  liquides  de  différente  densité  et  de  différente  composition, 
l’immobilité  est  toujours  bien  évidente  ; il  faut,  naturellement,  met- 
tre de  côté  les  mouvements  purement  accidentels,  dus  aux  courants 
du  liquide  ou  à son  évaporation.  De  nombreuses  espèces  présentent, 
au  contraire,  dans  les  mêmes  conditions,  un  mouvement  lent  et 
obscur,  mouvement  de  trépidation  manifeste,  ne  semblant  pas  ser- 
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vir  au  déplacement  des  éléments,  puisque  chacun  d'eux  revient, 
après  une  sorte  d’oscillation,  à la  place  qu’il  occupait  avant.  Ces  der- 
niers mouvements,  isochrones,  réguliers,  s’observant  quelle  que  soi! 
la  nature  du  liquide  où  les  cellules  sont  en  suspension,  doivent  être 
évidemment  distingués  du  mouvement  brownien  et  considérés 
comme  une  manifestation,  bien  obscure  il  est  vrai,  de  la  vitalité  des 
éléments  qui  le  présentent. 

Ce  sont,  parmi  les  caractères  de  cette  classe  d’êtres,  les  mouve- 
ments qui  avaient  surtout  frappé  les  premiers  observateurs.  Ils  y 
voyaient  une  preuve  irréfutable  de  la  nature  animale  des  Bactéries. 
Lorsque  Bavai  ne  (1),  en  étudiant  la  Bactérie  du  charbon , remarqua 
qu’elle  restait  immobile  dans  tous  les  stades  où  il  observait,  il  se 
crut  obligé  de  créer,  pour  cette  espèce,  un  nouveau  genre,  le  genre 
Bacteridium,  différant  des  genres  Bacteriume t Bacillus  par  l’absence 
complète  de  motilité. 

Le  genre  Bacteridium  et  l’opinion  de  son  savant  auteur  ont  dû 
céder  devant  l’observation  d’un  grand  nombre  d’espèces  tout 
aussi  immobiles  et  d’autres  qui,  mises  dans  des  conditions  de  vie 
spéciales  ou  arrivées  à certains  stades  de  leur  développement,  pré- 
sentent à côté  d’une  période  d’immobilité  absolue,  des  phases  de 
motilité  bien  évidente.  Beaucoup  d’espèces  mobiles  deviennent 
inertes  lorsqu’elles  vont  produire  des  spores.  Chez  d’autres,  très 
nombreuses,  les  cellules  qui,  isolées,  présentent  un  mouvement 
très  vif,  restent  complètement  immobiles  lorsqu’elles  sont  réunies 
en  /onglées  compactes.  C’est  ce  qui  s’observe  facilement  dans  les 
cultures  de  Bacillus  subtilis  dans  les  milieux  liquides  ; les  bâtonnets, 
épars  dans  le  bouillon,  sont  très  mobiles  ; ceux  qui  forment  le  voile 
caractéristique  à la  surface  sont,  au  contraire,  tout  à fait  immobiles. 
Aussi,  lorsqu’on  veut  examiner  une  parcelle  de  colonie  à ce  point  de 
vue,  est -il  plus  sûr  de  la  délayer  dans  une  petite  quantité  de  bouil- 
lon et  d’attendre  quelque  temps  avant  de  se  prononcer. 

Le  degré  de  motilité  peut  dépendre  de  la  fluidité  du  liquide.  Dans 
l’eau  elle  esta  son  maximum;  quand  le  liquide  devient  plus  dense, 
elle  diminue  de  plus  en  plus  pour  cesser  tout  à fait  lorsque  le  sub-  \ 
stratum  devientsolide.  Elle  reprend  par  addition  d’eau.  Les  mouve- 
ments se  montrent  encore  dans  des  milieux  très  visqueux  comme  la 
gélatine  au  voisinage  de  son  point  de  solidification  ; ils  existent 
même  dans  la  gélatine  solidifiée,  ce  qui  peut  donner  la  raison  de 
bien  des  détails  de  cultures  dans  ce  milieu. 

(1)  Uavainr,  Recherches  sur  les  Infusoires  dans  la  maladie  connue  sous  le  nom  de  san^ 
de  rate  ( Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences , 1863,  t.  LVII,  p.  320).  Réimprimé 
dans  l’Œuvre  de  Davaine.  Paris,  1889,  1 vol.  in-8. 
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Les  mouvements  s’effectuent  souvent  indifféremment  dans  un  sens 
et  dans  t’opposé  ; il  ne  semble  pas  y avoir  d’extrémité  antérieure  et 
d’extrémité  postérieure  dans  le  mouvement. 

Certains  agents  physiques  ont  une  grande  influence  sur  la  motilité. 
L’oxygène  est  souvent  nécessaire  ; si  l’on  fait  une  préparation  mi- 
croscopique de  certaines  espèces  très  mobiles,  dans  un  liquide  neu- 
tre, on  peut  se  rendre  compte  qu’après  quelque  temps,  les  Bactéries 
du  centre  sont  toutes  immobiles  ; celles  des  bords,  au  contraire, 
trouvant  facilement  de  l’oxygène,  restent  actives;  en  lutant  la  pré- 
paration, on  peut  faire  disparaître  tout  mouvement.  La  chaleur  sem- 
ble activer  la  motilité  dans  de  certaines  limites  ; à un  degré  plus 
élevé  elle  l’abolit,  la  mort  survient  un  peu  plus  haut.  La  lumière  a, 
parfois,  une  action  bien  évidente;  le  Bacterium  photometricum , d’après 
Engelmann  (1), n’est  mobile  que  sous  l’influence  de  radiations  d’une 
certaine  intensité.  Les  mouvements  déterminés  par  ces  conditions 
physiologiques  passent  la  plupart  du  temps  inaperçus  ; les  Bactéries 
avides  d’oxygène  se  dirigent  lentement  vers  l’endroit  où  ce  gaz 
afflue  ; d’autres,  sensibles  à la  lumière,  se  rapprochent  d'un  rayon 
lumineux,  mais  si  doucement  que  la  progression  échappe  à l'obser- 
vateur. Ces  phénomènes  de  motilité,  provoqués  par  les  besoins 
vitaux,  doivent,  en  toute  probabilité,  être  distingués  des  mouve- 
ments vrais;  ils  s’observent  fréquemment  chez  des  espèces  manifes- 
tement immobiles  dans  les  conditions  normales  d’existence. 

Par  analogie  avec  ce  que  l’on  connaît  en  toute  certitude  chez 
beaucoup  d’êtres  inférieurs,  Monades,  Algues,  Infusoires,  on  a été 
porté  à attribuer  la  cause  des  mouvements  des  Bactéries  à la  pré- 
sence de  cils  vibratiles  très  fins  dont  le  tourbillonnement  occasionne- 
rait le  déplacement  de  la  masse  de  la  cellule. 

Ehrenberg  (2),  en  1833,  a signalé,  chez  une  espèce  qu’il  n’a  pas 
suffisamment  définie  pour  permettre  de  la  reconnaître,  son  Bacte- 
rium triloculare , la  présence  d’une  trompe  filiforme,  tourbillonnante 
située  à.  une  extrémité  de  chaque  bâtonnet.  Colin  (3)  figure  plus  net- 
tement un  long  cil  à chaque  bout  de  la  spire  du  Spirillum  volutans, 
Koch  est  parvenu  à voir  et  photographier  les  cils  vibratiles  de  plu- 
sieurs espèces  après  dessiccation  et  coloration  avec  une  solution 
aqueuse  d’extrait  de  bois  de  Campêche.  Il  en  donne  d’excellentes 
reproductions  dans  un  important  mémoire  publié  en  1877  (4).  ils  ont 
été  aperçus  depuis  par  d’autres  observateurs  sur  les  mêmes  espèces 

(1)  Engelmann,  Untersucliungen  aus  îles  phys.  Laborat.  zu  Utrecht.  Bacterium  photome- 
tricum,  1882). 

(2)  Ehrenberg,  Die  Infusionsthierclien.  Berlin,  1813. 

(3)  Cohn,  Untersucliungen  uebevBaLCterieïi(Beitrage  sur  Biologie  der  PflanzenA,  2'p.p.  127). 

(4)  Koch,  Untersuchungcn  ueber  Bactérien  (Ibid.,  Il,  3e  p.). 
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ou  sur  des  différentes.  Dallinger  el  Drysdale  (1)  les  ont  décrits  chez 
les  Bacterium  termo,  où  ils  ont  pu  les  étudiera  l’aide  de  grossisse- 
ments considérables.  Plus  récemment,  Künstler  (2)  a appliqué  au 
Spirilhnn  tenue  une  méthode  de  coloration  qui  montre,  avec 
grande  évidence,  selon  lui,  les  cils  vibrât  iles  de  cette  espèce.  Il 
mélange,  sur  une  lame  porte-objet,  une  goutte  de  l’infusion  qui 
contient  la  Bactérie,  une  goutte  de  solution  d’acide  chromique 
à 1 p.  100  et  une  goutte  de  solution  de  noir  Collin  ; la  préparation, 
recouverte  d’une  lamelle,  est  lutée  à la  cire.  En  huit  ou  quinze 
jours,  la  coloration  des  Spirilles  est  intense;  on  distingue  facilement 
à une  extrémité  de  chacun  d’eux  cinq  ou  six  longs  cils,  disposés  en 
bouquet.  Ce  procédé  est  probablement  applicable  à d’autres  espèces. 
Il  pourrait  alors  donner  de  meilleurs  résultats  que  celui  de  Koch,  qui 
conseille  de  colorer  avec  une  solution  aqueuse  concentrée  d’extrait 
de  bois  de  Gampêche.  La  coloration  se  fait  en  déposant  une  goutte  de 
la  solution  sur  la  lamelle  préparée  par  dessiccation;  après  lavage,  la 
pellicule  est  teinte  en  rouge  sale.  La  couleur  disparaît  très  facilement 
par  l’alcool,  l’eau,  les  liquides  conservateurs  ordinaires.  Aussi  Koch 
recommande-t-il  de  traiter  d’abord  par  une  solution  chromique, 
liqueur  de  Millier  ou  acide  chromique  à 5 p.  1000.  Il  se  forme  un 
composé  brun  noirâtre  beaucoup  plus  fixe.  On  lave  à l'eau  et  on  peut 
alors  conserver  dans  la  glycérine  ou  le  baume. 

Loeffler  (3)  adonné  la  description  d'une  excellente  méthode  de 
coloration  permettant  d’obtenir  des  préparations  où  les  cils  s'obser- 
vent avec  une  grande  netteté.  Il  a publié  en  même  temps  toute  une 
série  de  belles  représentations  photographiques  montrant  ces  orga- 
nes chez  diverses  espèces  mobiles.  Il  soumet  d’abord  les  préparations 
de  Bactéries,  fixées  par  la  chaleur,  comme  nous  le  verrons  plus  loin, 
à l'action  d’un  mordant,  qui  est  le  tannate  de  fer,  puis  fait  agir  en 
même  temps  lo  réactif  colorant.  A 10  centimètres  cubes  d’une  solu- 
tion <le  tannin,  formée  de  80  centimètres  cubes  d’eau  distillée  el 
20  grammes  de  tannin,  on  ajoute  S centimètres  cubes  d'une  solution 
saturée  à froid  de  sulfate  ferreux  et  I centimètre  cube  d'une  solution 
aqueuse  ou  alcoolique  de  fuchsine,  violet  d’aniline  ou  noir  d’aniline. 
On  additionne  ensuite  ces  10  centimètres  cubes  d’une  quantité  varia- 
ble, de  I goutte  à 40  gouttes,  dune  lessive  de  soude  à 1 p.  100.  Pour 

(1)  Dallingi  n et  Duvshai.e,  Ou  the  existence  oC  flagella  in  Bacterium  termo  {The  Monthly 
Microscojncal  Journal , 1875). 

(2)  Kiinsti.kr,  Contribution  à la  technique  des  Bacttfriacées  ( Comptes  rendu s de  l'Aca- 
démie des  sciences,  1881,  OV,  p.  084). 

(3)  Boei  i i.bh,  Eine  noue  Méthode  zum  Earben  der  Mikroorganismeu  im  besonderen  ihrer 
Wimperhaare  und  Geisseln  ( Centralblatt  fur  Bakteriologie  und  Parasiten/cunde,  1889, 
VI  n0'  8-9).  — Id.  Weitere  lintersucliungen  ueber  die  Beizung  und  Fiirbuug  der  Geisseln 
bei  den  Bakterjen  {Id,,  1890,  VIII,  n"  -'u). 
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déterminer  la  meilleure  proportion  de  la  solution  alcaline,  il  est 
nécessaire  de  tâtonner  un  peu,  suivant  L’espèce  que  1 on  veut  ob- 
server. Voici  les  résultats  obtenus  par  Loeffler  pour  quelques  espe- 
ces : Les  cils  des  Bactéries  de  choléra,  se  colorent  au  mieux  après  addi- 
tion de  1 /2  à I goutte  de  la  lessive  de  soude  ; ceux  du  Spirillum  ru- 
brum  avec  9 gouttes;  ceux  du  Bacille  typhique  avec  20  gouttes,  ceux 
du  Bacillus  sublilis  avec  28  à 30  gouttes  ; ceux  du  Bacille  de  l'œdème 
malin  avec  36  à 37  gouttes.  Les  cils  du  Spirillum  concentricum  se  tei- 
gnent au  bain  colorant  sans  aucune  addition  de  la  solution  alcaline. 
Nous  reviendrons, du  reste,  plus  loin,  sur  les  procédés  de  coloration 
des  cils,  lorsque  nous  étudierons  les  réactifs  colorants. 

On  est  Loin  d’avoir  découvert  Les  cils  vibratil.es  chez  toutes  les 
espèces  mobiles.  Leur  absence  chez  des  Bactéries  de  grande  taille 
où  ils  devraient  être  bien  visibles  s’ils  existaient,  doit  faire  penser 
qu’ils  ne  sont  pas  les  organes  exclusifs  du  mouvement.  La  contrac- 
tilité du  protoplasma  joue  certainement  un  grand  rôle  dans  les  phé- 
nomènes de  motilité.  Le  protoplasma  en  se  contractant  entraîne  la 
membrane,  la  cellule  se  déplace.  Le  même  fait  se  trouve,  du  reste, 
chez  des  Algues  manifestement  dépourvues  d’organes  locomoteurs, 
les  Oscillaires,  les  Diatomées,  les  Desmidiées,  où  les  mouvements 
ne  peuvent  être  attribués  qu’à  la  contractilité  protoplasmique. 

La  nature  de  ces  cils  a été  contestée.  Van  Tieghem,  se  fondant 
surtout  sur  la  difficulté  de  leur  coloration  par  les  réactifs  qui  tei- 
gnent si  rapidement  le  protoplasma,  fait  de  ces  prolongements  de 
simples  dépendances  de  la  membrane,  dépourvus  de  toute  contrac- 
tilité et  partant  de  tout  pouvoir  locomoteur.  Lorsque  deux  cellules, 
issues  de  la  division  d’un  même  élément,  se  séparent,  la  portion 
commune  de  la  membrane,  an  lieu  de  se  scinder  nettement  en 
deux,  peut  se  laisser  étirer  en  un  filament  qui  se  rompt  plus  ou 
moins  près  de  chacune  des  deux  cellules  tilles;  c'est,  ce  prolonge- 
ment qui  constituerait  le  cil  vibratile  ( I).  Le  fait  de  la  résistance  des 
cils  aux  matières  colorantes  ordinaires  ne  su  fl  it  pas  pour  faire  nier 
leur  origine  protoplasmique;  on  sait,  en  effet,  que  le  protoplasma 
homogène,  celui  qui  constitue  la  couche  périphérique  dépourvue  de 
granulations  de  beaucoup  de  cellules,  ne  présente  qu’une  affinité 
très  faible  pour  les  matières  colorantes,  qui  teignent  au  contraire 
très  fortement  le  protoplasma  central.  Bütschli  a du  reste  signalé  le 
même  fait  chez  les  Infusoires  flagellâtes  où  les  flagellions,  très  mo- 
biles et  en  dépendance  bien  nette  du  protoplasma  cependant,  sont 
excessivement  difficiles  à colorer.  Il  serait,  en  outre,  plus  difficile 

(1)  Van  Tieohkm,  Sur  les  prétendus  cils  des  Bactéries  [Bulletins  de.  la  Société  botanique, 
1879,  p.  37). 
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d’expliquer  la  formation  de  bouquets  de  cils,  décrits  chez  des  Bacté- 
ries spiralées.  En  dernier  lieu,  ces  appendices  n’ont  jamais  été  vus 

à des  espèces  immo- 


II  est,  jusqu'a- 
lors, plus  rationnel  de 
j j 1 j y(  3,  les  considérer  comme 

A 0 (i  des  cils  vibrai i les  et  de 

leur  assigner  véritable- 
ment une  nature  pro- 
toplasmique. 

D’après  les  recher- 
ches récentes  de  ce 
dernier  observateur, 
les  cils  seraient  en  dé- 
pendance exclusive  de 
la  membrane  d’enve- 
loppe. En  comprimant 

fortement  sous  Ja  lamelle  des  Bactéries  de  grande  taille,  l'espèce 
connue  sous  le  nom  de  Bacterium  lineola  entre  autres,  la  membrane 


Fit 


Cils  vil.iratiles. 


éclate  à une  des  extré- 
mités, le  contenu  s’é- 
coule par  l’orifice  et 
laisse  l’enveloppe  tout, 
à fait  vide.  En  étu- 
diant cette  coque  avec 
grande  attention,  Büt- 
schli  a remarqué  qu’el  le 
conservait  toujours,  à 
une  extrémité,  le  long 
cil  particulier  à l'es- 
pèce, preuve  qu'il  n’é- 
mane pas  directement 
de  la  masse  centrale 
molle  du  protoplasma. 
Des  recherches  posté- 
rieures de  Fischer  (t) 
battent  en  brèche  celle 


manière  de  voir  et  tendent  à démontrer  que  les  cils  sont  bien  de  vé- 
ritables prolongements  du  protoplasme. 

Le  nombre  de  ces  organes  est  variable  chez  les  différentes  espèces 


(I)  Fischer,  Untersuchungen  über  Bakterien  ( Jarhrbuch  f&r  loissensch . Botanik, 
B ci.  XXVII). 
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Fis.  9. 


Spirillum  iindula  avec  cils  vibratiles. 


qui  en  présentent.  Les  formes  sphériques  n’en  auraient  jamais  qu  un  ; 
les  coccus  réunis  par  couples  en  auraient  un  à chaque  pôle  libre 
(lig.  7;  1).  Les  formes 
en  bâtonnets  peuvent 
n’en  présenter  qu’un,  à 
une  extrémité  ( Spiril- 
lum rugula,i\g.  7 ; 2)  ou 
deux,  un  à chaque 
bout  ( Bacilfus  subtilis, 
lig.  7;  3)  ou  plus  sou- 
vent même  alors  ré- 
partis sur  toute  la  sur- 
face (lig.  8 et  9).  Les 
Bactéries  en  spirale  en 
possèdent  tantôt  un 
seul  à chaque  extré 
mité  ( Spirillum  undula, 
fig.  7 ; 4 et  fig.  9),  tan- 
tôt plusieurs  en  bou- 
quet d'un  côté  ou  des 

deux  (formes  spiralées  des  Sulfurai  res  roses  (fig.  7;  3 et  (ig.  9).  Lors- 
que les  cils  n’existent  qu’à  une  extrémité,  cette  extrémité  est  souvent 
postérieure  dans  le 
mouvement. 

Lorsque  les  cellules 
sont  unies  en  chaînes, 
les  éléments  qui  se 
trouvent  aux  deux 
bouts  sont  seuls  munis 
de  cils  vibratiles  à leurs 
extrémités  libres.  Ce 
sont  du  reste  les  seuls 
qui  se  meuvent  active- 
ment, les  autres  sui- 
vent simplement  l'im- 
pulsion qu’ils  donnent. 

Lors  de  la  séparation 
des  éléments  unis,  les 
cils  apparaissent  aus-  Fig.  10.  — Proteus  vulgaris  avec  cils  vibratiles. 


sitôt. 


A la  contractibilité  de  la  masse  protoplasmique  doit  être  uni  un 
certain  degré  de  üexibilité  de  la  membrane  luj  permettant  de 

Macé  . — Bactériologie,  3 
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suivre  les  mouvements.  Si  au  contraire  la  membrane  est  rigide 
elle  emprisonne  parfaitement  la  partie  mobile  et  empêche  ainsi 
toute  manifestation  extérieure  de  sa  contractilité,  qui,  on  le  sait, 
est  une  des  propriétés  inhérentes  à tout  protoplasma;  la  Bactérie 
est  immobile  ou  se  meut  uniquement  à l’aide  de  cils,  tout  en  res- 
tant rigide. 

II.  — FONCTIONS 

1.  Respiration. — Gomme  tous  les  êtres  vivants,  les  Bactéries  ont 
un  besoin  absolu  d’oxygène.  Elles  peuvent  prendre  ce  gaz  dans 
l’air,  dissous  dans  le  milieu  nutritif,  ou  à l’état  de  combinaison  peu 
stable  avec  certaines  substances.  Si,  par  exemple,  on  colore  du  lait 
en  bleu,  à l’aide  de  quelques  gouttes  de  solution  de  carmin  d’indigo, 
et  qu’on  y sème  des  Bactéries  communes  de  l'air  ou  de  l’eau,  on 
verra  le  liquide  se  décolorer,  au  fur  et  à mesure  du  développe- 
ment des  organismes  dans  sa  masse;  le  carmin  d’indigo  est  réduit 
par  les  Bactéries  qui  lui  prennent  son  oxygène  (1).  En  agitant  le 
liquide  à l’air,  la  coloration  bleue  réapparaît,  indice  de  la  pénétra- 
tion d’oxygène.  La  Bactérie  du  charbon,  se  développant  dans  le  sang, 
enlève  l'oxygène  à l’oxyhémoglobine  et  cause  ainsi  l’asphyxie  des 
tissus,  qui  peuvent  présenter  la  teinte  noirâtre  caractéristique,  due 
au  sang  désoxygéné. 

Il  est  facile  de  se  rendre  compte,  par  l’examen  direct,  de  ce  besoin 
d’oxygène.  Dans  une  préparation,  faite  avec  une  goutte  de  culture 
de  Bactéries  mobiles,  Bacillus  sublilis  ou  Bacterium  termo,  par  exem- 
ple, ou,  plus  simplement,  avec  une  goutte  de  macération  végétale 
ou  animale  où  ces  formes  abondent,  on  voit,  au  bout  de  très  peu  de 
temps,  toutes  les  Bactéries  mobiles  se  rapprocher  des  bords  de  la 
lamelle  et  y former  un  liséré  épais.  C’est  que  là  l’oxygène  arrive  en 
abondance.  Si  on  lute  la  préparation  à la  cire  ou  à la  paraffine,  qui 
empêchent  totalement  l’accès  de  l’air,  les  Bactéries  s'amassent 
autour  des  bulles  d’air  que  peut  contenir  le  liquide.  Après  quelques 
instants,  le  mouvement  cesse  au  centre,  pour  ne  plus  se  montrer 
qu’aux  abords  des  endroits  où  peut  arriver  l’air.  Dès  que  l'oxygène 
manque  totalement,  toutes  ces  espèces,  très  mobiles  tout  à l’heure, 
tombent  dans  un  état  de  mort  apparente,  qui  sera  bientôt  suivie 
d’une  perte  totale  de  la  vie,  si  la  privation  d’oxygène  continue. 

Engelmann  (2)  a donné  une  très  jolie  preuve  de  cette  avidité  pour 

(1)  Duclaux,  Mémoires  sur  le  lait  ( Annales  de  l'Institut  agronomique,  1882),  et  Chimie 
biologique,  p.  108.  — Voyez  aussi:  le  Lait,  étude  chimique  et  micro  biologique.  Paris, 
J. -B.  Baillière,  1887,  1 vol.  in-16. 

(2)  Enobi.mann,  lieber  Sauerstolfausscheidung  von  Pflauzotlen  im  Mikrospectrum  {Archiv 
fur  die  gesanimte  Physiologie,  1882,  vol.  XXVII,  p.  485). 


FONCTIONS. 


35 


l'oxygène,  que  possèdent  certaines  espèces.  En  faisant  tomber  un 
spectre  microscopique  à l’aide  d’un  appareil  spécial,  son  microspec- 
tral-objectif,  sur  un  filament  d’Algues  vertes,  que  l’on  trouve  com- 
munément dans  l’eau,  on  voit  les  Bactéries  en  suspension  dans  Je 
liquide,  s’accumuler  en  deux  endroits  contre  le  filament  vert.  Le 
plus  fort  amas  est  dans  le  rouge,  entre  les  raies  B et  G de  Fraunho- 
fer  ; on  trouve  un  second  groupement  moins  considérable  dans  la 
partie  la  plus  réfrangible  au  delà  de  la  raie  F.  C’est  en  effet  à res 
deux  endroits  que  se  trouvent  les  bandes  d'absorption  du  pigment 
chlorophyllien  et  où  se  limite,  dans  le  spectre,  le  mode  d’activité  de 
ce  pigment,  décomposition  de  l’acide  carbonique,  assimilation  du 
carbone  et  dégagement  de  l’oxygène. 

Les  Bactéries  emploient  cet  oxygène,  comme  le  font  toutes  les 
cellules  vivantes.  11  sert  à oxyder,  brûler  certains  principes  du  pro- 
loplasma;  d’où  dégagement  de  forces  vives,  en  rapport  direct  avec 
la  chaleur  produite  par  la  combinaison.  Le  résidu  est  de  l’acide 
carbonique,  qui  se  dégage  et  dont  la  présence  est  toujours  facile  à 
constater,  et  de  l’eau,  qui  se  mélange  au  milieu  ambiant. 

Dans  certains  cas,  l’action  est  beaucoup  plus  complexe;  l 'absorp- 
tion d’oxygène  est  très  considérable.  L’espèce  l’emploie  à oxyder 
directement  une  grande  partie  de  l’aliment  dont  elle  dispose;  il  se 
forme  ainsi  un  composé  nouveau,  qui  est  rejeté  au  dehors  de  la 
cellule.  La  Bactérie  de  la  Mère  du  vinaigre , vivant  à la  surface  de 
liquides  alcooliques,  transforme  rapidement  de  grandes  quantités 
d’alcool  éthylique  en  acide  acétique.  Le  Micrococcus  nitrificans 
oxyde  l’azote  des  composés  ammoniacaux  du  sol,  et  forme  des 
nitrates. 

A côté  de  ces  espèces,  qui  ne  peuvent  vivre  sans  oxygène  libre, 
cas  aérobies  comme  les  a nommés  Pasteur,  il  s’en  trouve  d’autres  qui 
non  seulement  n’ont  pas  besoin  pour  se  développer  de  trouver  de 
l’oxygène  gazeux  dans  leur  milieu,  mais  que  la  présence  de  ce  gaz 
libre  empêche  de  végéter  ou  tue.  Pasteur  les  a appelés  an  aéro- 
bies (1).  On  peut  citer  comme  type,  son  Vibrion  butyrique , le  Ba- 
cillus  butyricus.  Le  liquide,  qui  subit  la  fermentaton  lactique,  con- 
tient, au  bout  de  peu  de  temps,  une  quantité  de  bâtonnets  épais 
et  courts  de  Bacillus  lacticus.  L’espèce,  qui  est  aérobic,  trouble  uni- 
formément la  masse.  Lorsque  tout  l’oxygène  du  liquide  est.  en- 
levé, les  bâtonnets  tombent  en  état  de  vie  latente,  et  s’amassent 
au  fond  du  liquide  en  un  dépôt  plus  ou  moins  épais;  il  n’en  reste 
en  vie  active  que  dans  la  couche  supérieure  du  liquide.  Alors  se 

(1)  Pasteur,  Infusoires  vivant  sans  gaz  oxygène  libre  ( Comptes  rendus  de  V Académie 
des  sciences , LU,  1861),  et  Études  sur  la  bière,  1876,  p.  282. 
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développe  une  autre  espèce,  manifestement  anaérobie , qui  n’atten- 
dait pour  se  montrer  que  cette  disparition  d’oxygène,  c’est  le  Bacil- 
lus  butyricus,  agent  de  la  fermentation  butyrique  type.  L’aspect  des 
organismes  que  l’on  trouve  dans  le  liquide  est  tout  autre;  ce  sont 
de  grands  bâtonnets,  ayant  une  longueur  trois  fois  grande  comme 
celle  des  précédents  et  une  largeur  en  proportion.  Les  phéno- 
mènes qui  se  passent  dans  le  milieu  sont  aussi  bien  différents.  Il 
se  produit  une  active  production  de  gaz  et  une  forte  odeur  d’acide 
butyrique. 

Si  l'on  examine  une  goutte  de  ce  dernier  liquide,  les  phénomènes 
observés  sont  inverses  de  ceux  que  nous  ont  présentés  les  aéro- 
bies. Là  où  il  y avait  la  vie,  est  la  mort  et  réciproquement.  Les 
bâtonnets  fuient  lesplacesoù  ils  peuvent  être  atteints  par  l’air  ; dans 
ces  endroits,  leur  mouvement  cesse,  ils  viennent  en  vie  latente  ou 
meurent.  La  vitalité  ne  continue  à se  montrer  qu’au  centre  de  la 
préparation,  où  l’oxygène  ne  peut  diffuser.  Les  mêmes  phénomènes 
apparaissent  si  l’on  fait  barboter  de  l’air  dans  le  liquide  précédent, 
en  pleine  fermentation  butyrique. 

(Quelle  est  l’explication  de  ce  fait  qui  semble  si  anormal  à pre- 
mière vue  ? La  physiologie  n’a  pas  encore  répondu.  Il  semble  cepen- 
dant, d’après  les  belles  recherches  de  Pasteur,  qu’il  y ait  un  lien 
intime  entre  la  vie  sans  air  et  la  fermentation  provoquée.  Ce  qui 
rattache  toutefois  le  processus  vital  de  la  vie  sans  air  à la  \ ie  à l'air, 
c’est  la  formation  d’acide  carbonique  dans  les  deux  cas;  il  existe, 
du  reste,  une  série  d’intermédiaires  dont  l’étude  peut  jeter  une 
grande  lumière  sur  la  physiologie  des  anaérobies.  Les  Levures,  des 
parties  des  végétaux  supérieurs  peuvent,  dans  des  conditions  spé- 
ciales, vivre  en  anaérobies.  On  observe  alors  toujours  des  phéno- 
mènes chimiques  que  l’on  peut  considérer  comme  desfermenlations; 
il  se  produit  souvent,  en  particulier,  de  l'alcool. 

Si  les  cellules  végétatives  des  espèces  anaérobies  sont  aussi  sen- 
sibles à l’action  nuisible  de  l’oxygène,  il  n’en  est  pas  de  même  des 
organes  reproducteurs,  des  spores.  Celles-ci  peuvent  supporter,  en 
effet,  sans  être  influencées,  le  contact,  même  prolongé,  de  l'air; 
peut-être  môme  ce  contact  est-il  nécessaire  à leur  développement 
futur,  ce  qui  serait  un  lien  de  plus  entre  les  aérobies  et  les  anaéro- 
bies. La  spore,  toutefois,  portée  dans  un  milieu  nutritif,  ne  peut 
germer  qu’en  l’absence  totale  d’oxygène. 

Entre  les  espèces  dont  la  moindre  trace  d’oxygène  empêche  le 
développement,  el  celles  qui  ont  un  besoin  absolu  de  ce  gaz,  s'en 
trouvent  d’autres,  assez  nombreuses,  qui  présentent  sous  ce  rapport 
une  indifférence  assez  complète  et  font  en  quelque  sorte  transition. 
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Les  premières  étant  des  anaérobies  vrais  ou  obligés,  ces  dernières  sont 
des  anaérobies  facultatifs.  Elles  se  développent  au  mieux  en  présence 
de  l’air,  mais  végètent  quand  même,  bien  que  souvent  laiblement, 
dans  un  milieu  complètement  dépourvu  d’oxygène  sans  paraître  y 
provoquer  de  réactions  particulières.  Le  Bacille  typhique,  le  Micro- 
coccus  cle  la  mammite  gangreneuse  de  Nocard  (1)  en  sont  d’excellents 
exemples. 

‘2.  Nutrition.  — Toute  cellule  vivante  doit  trouver,  dans  le  mi- 
lieu où  elle  évolue,  de  quoi  compenser  les  pertes  occasionnées 
par  les  actes  vitaux,  et  même  de  quoi  augmenter  sa  masse,  en 
parties  actives  ou  en  réserves.  Il  lui  faut, pour  vivre,  des  aliments. 

Ces  aliments  doivent  nécessairement  renfermer  les  corps  simples 
qui  entrent,  sous  des  groupements  divers,  dans  la  constitution  du 
corps  de  la  cellule.  Il  en  est  des  Bactéries,  sous  ce  rapport,  comme  de 
tous  les  autres  êtres  vivants,  animaux  ou  plantes.  Une  partie  de  la 
masse  cellulaire  est  formée  de  composés  ternaires;  c'est  de  la  cellu- 
lose, delà  matière  amylacée,  des  sucres,  le  tout  imprégné  d’une  forte 
quantité  d’eau.  Les  éléments  chimiques  qui  dominent  sont  donc  le 
carbone,  l'hydrogène  et  l’oxygène  (2).  Le  protoplasma,  souvent  même 
la  membrane,  contiennent  des  matières  albuminoïdes;  il  lui  faut 
donc  absorber  de  l'azote  et  accessoirement  du  soufre  et  du  phos- 
phore. A côté  de  cela,  l’analyse  révèle  la  présence  d’un  certain 
nombre  d’éléments,  considérés  comme  secondaires,  parce  que  leur 
action  est  peu  connue,  pour  ne  pas  dire  complètement  ignorée.  Ce 
sont  eux  qui  restent  à l’incinération  et  qu’on  désigne  sous  le  nom 
général  de  substances  minérales. 

L’analyse  élémentaire  adonné  à Cramer  (3)  la  moyenne  suivante  : 


Carbone f » 1,07 

Hydrogène 6,64 

Azote 13,46 

Cendres 9,16 

Nishimura  (4)  a obtenu  les  chiffres  suivants  : 

Bacille  de  la  tuheuculose.  Bacille  de  la  diphtérie. 

Carbone 51,62  51,21 

Hydrogène 8,07  9,02 

Azote 9,09  11,7 

Soufre — 145 

Phosphore — 0,67 

Cendres 8 » 

(1)  Nocard,  Sur  la  mammite  gangreneuse  des  brebis  laitières  ( Annales  /le  /.‘Institut 
Pasteur,  1888,  n"  9), 


(-)  Cesse,  Ueber  die  gasformigen  StofTwechselproducto  beini  Bactérien  ( Zeitschrift  fur 
thygiene,  1893,  XV,  p.  17). 

(3)  Cramer,  Die  Zusammenselzungder  Bakterien  ( Archiv  fur  Hygiène,  1893,  XVI,  p.  151. 

(4)  Tovosahu  Nishimura,  Untersuchung  liber  die  chemische  Zusammensetz.ung  eines  Was- 
serbacillus  (Archiv  fur  Hygiene , 1893,  XVIII.  318). 
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Cramer  a du  reste  démontré  que  ces  chiffres,  surtout  celui  de 
I azote,  pouvaient  varier  dans  d’assez  larges  limites  suivant  la  valeur 
nutritive  du  milieu. 

La  proportion  d’eau  est  toujours  assez  élevée;  différentes  analyses 
donnent  une  moyenne  de  84  à 85  p.  100,  pour  15  à 10  p.  100  de 
résidu  sec  renfermant  de  1 à 2 p.  100  de  matière  grasse. 

Les  Bactéries,  dépourvues  de  chlorophylle,  ne  peuvent,  comme 
les  plantes  vertes,  puiser  leur  carbone  directement  dans  l’atmo- 
sphère. De  là,  nécessité  pour  elles  de  le  prendre  à des  composés 
complexes,  formés  par  des  êtres  supérieurs.  La  source  en  est,  d’or- 
dinaire, des  substances  ternaires,  les  sucres,  l’amidon,  la  cellulose, 
la  glycérine,  l’acide  tartrique,  l'acide  acétique,  l’alcool  éthylique,  etc. 
Pour  rentrer  dans  la  nutrition,  pour  être  assimilés,  ces  corps  doivent 
subir  des  modifications  importantes,  sous  l'influence  de  produits 
spéciaux  de  sécrétion,  que  nous  étudierons  plus  loin. 

D’après  Winogradsky  (1),  les  Bactéries  de  la  nitrification,  ca- 
pables de  vivre  et  de  pulluler  dans  un  milieu  exclusivement  minéral, 
dépourvues  de  tout  pigment  assimilateur  de  carbone,  emprunteraient 
leur  carbone  aux  carbonates. 

La  principale  source  d’azote  est  le  groupe  des  matières  albumi- 
noïdes. Les  meilleurs  de  ces  éléments  azotés  sont  ceux  qui  sont  très 
solubles  et  facilement  diffusibles.  Les  peptones  sont  dans  ce  cas. 
Beaucoup  d’espèces  oui  la  propriété  de  transformer  en  peptones 
les  albumines  qu’on  leur  offre.  Lofait,  nécessaire  à la  digestion,  est 
dû  à la  sécrétion  de  ferments  particuliers,  dont  la  production  est  en 
rapport  tellement  direct  avec  la  fonction  nutritive  qu'ils  ne  sont 
formés  par  la  cellule  que  lorsqu’ils  sont  nécessaires.  Telle  espèce 
qui  produira  une  quantité  de  ferment  actif  si  on  lui  donne- à con- 
sommer de  l’albumine,  n’en  produira  pas  trace,  nourrie  avec  des 
peptones.  Au  second  rang  des  substances  azotées,  assimilables  pour 
les  Bactéries,  viennent  les  sels  ammoniacaux  et  tout  d’abord  ceux  à 
acide  organique,  lactate  et  tartrate  d’ammoniaque  surtout.  L'urée 
est  une  bonne  source  d’azote  ; certaines  espèces  semblent  même  en 
faire  leur  aliment  de  prédilection  ; l’asparagine,  la  leucine,  la  tyro- 
sine en  fournissent  aussi.  Les  nitrates  (2),  principalement  ceux  de 
potasse  et  de  soude,  peuvent  aussi  servira  la  nutrition  azotée,  mais 


(1)  Winogradsky,  Morphologie  des  organismes  de  la  nitrification  (Archives  des  sciences 
biologiques  de  Saint-Pétersbourg , 1892). 

(2)  Gayon  et  Dopetit,  Sur  la  fermentation  des  nitrates  ( Comptes  rendus  de  V Académie 
des  sciences,  1882,  XCV).  — idM  Sur  la  transformation  des  nitrates  en  nitrites  (Ibid.,  1882, 
XCV,  p.  1365). — Déliérain  et  Maqueune,  De  la  réduction  des  nitrates  dans  les  terres 
arables  (Ibid.,  1882,  XCV,  p.  691,  732,  854).  — Winogradsky,  Recherches  sur  les  orga- 
nismes de  la  nitrification  ( Annales  d.e  l' Institut  Pasteur,  IV,  1890,  nos  4 et  5). 
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il  faut  qu’ils  soient  accompagnés  d’une  matière  organique.  Il  peut  en 
être  de  même  pour  l’urée;  d'après  Richet  (1)  le  Micrococcus  ureæ  ne 
produit  bien  sa  fermentation  de  l’urée  (pie  lorsqu’il  trouve  des 
matières  albuminoïdes  dans  la  solution.  C’est  peut-être  pourquoi  il 
n’y  a fermentation  ammoniacale  dans  la  vessie  que  lorsqu’il  y a 
inflammation  de  cet  organe  et  production  de  mucine  ou  d’al- 
bumine. 

Les  Bactéries  ne  paraissent  pas  pouvoir  utiliser  l’azote  du  cyano- 
gène ou  de  ses  composés. 

L’assimilation  de  l’azote  gazeux  de  l’atmosphère  par  certaines  Bac- 
téries du  sol  est  un  lait  acquis  aujourd’hui.  Les  recherches  de  Berthe- 
let (2)  et  de  Winogradsky  (3)  démontrent  qu’il  existe  plusieurs  espèces 
bactériennes  jouissant  à divers  degrés  de  cette  intéressante  propriété, 
indépendamment  d’autres  organismes  inférieurs,  bien  différents, 
Algues  inférieures,  organismes  des  nodosités  des  racines  des  Légu- 
mineuses. Ces  derniers* qu’on  avait  d’abord  rapprochés  des  Bactéries, 
ont  été  très  étudiés  par  Hellriegel,  Wilfarth,  Vuillcmin,  Beyerinck, 
Schlœsing  fils,  Laurent  (4)  ; ils  se  rapprochent  bien  plutôt  des  Cham- 
pignons vrais  que  des  Bactéries.  La  plus  intéressante,  à ce  point  de 
vue,  des  espèces  bactériennes  connues,  est  celle  qu’a  isolée  Winc- 
gradsky,  la  seule,  du  reste,  qui  lui  aie  montré  bien  nettement  le  phé- 
nomène de  fixation  d’azote  ; il  en  fai  t un  Clostridium,  à cause  de  la  pro- 
priété que  présentent  ses  éléments  en  bâtonnet  de  se  renfler  en  fuseau 
au  moment  de  la  formation  des  spores,  et  la  dénomme  Clostridium 
Pasteurianum.  C’est  une  Bactérie  anaérobie  vraie,  qui  ne  peut  végéter 
dans  le  sol  qu’à  la  condition  d’être  associée  à des  aérobies  qui  dé- 
tournent d’elle  l’oxygène.  Il  est  parvenu  à l’isoler  en  faisant  des 
cultures  successives  dans  des  milieux  totalement  dépourvus  d’azote 
combiné,  en  présence  d’une  atmosphère  d’azote.  C’est  un  ferment 
butyrique  énergique.  La  fixation  par  cette  espèce  d’une  petite  quan- 
tité d’azote  demande  la  consommation  d’une  très  forte  quantité  de 
matière  hydro-carbonée,  de  glucose  par  exemple. 

Les  Bactéries  ont  en  outre  besoin  d’éléments  minéraux,  que  l’on 


(1)  Richet,  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  1881,  t.  XC11,  p.  730. 

(2)  Behtmelot,  Fixation  de  l’azote  par  les  Microbes  [Comptes  rendus  des  séances  de  l'Ac. 
des  sciences,  1892,  CXV,  p.  569,  et  1893,  CXVI,  p.  842). 

(3)  Winogradsky,  Recherches  sur  l'assimilation  de  l’azote  libre  de  l’atmosphère  par  les 
Microbes  ( Comptes  rendus  des  séances  de  l'Acad.  des  sciences,  1893,  CXVI,  p.  1385;  1894, 
CXVI1I,  p.  253.  — Et:  Archives  des  sciences  biologiques  de  Saint-Pétersbourg , 1895,  III, 
p.  297). 

(4)  Schlœsing  et  Laurent,  Recherches  sur  la  fixation  de  l’azote  libre  par  les  plantes 
(Annales  de  l'Institut  Pasteur,  1892,  VI,  p.  67).  — Consulter  aussi:  Kossowitch,  llota- 
nische  Zeitung,  1894,  fasc.  V.  Et  Duci.adx.  Sur  la  fixation  de  l’azote  atmosphérique  (Annales 
de  l'Institut  Pasteur,  1894,  VIII,  p.  728). 
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retrouve  en  quantités  très  notables  dans  leurs  cendres.  Les  princi- 
paux sont  le  soufre,  le  phosphore,  le  potassium,  le  calcium,  le  ma- 
gnésium, le  chlore,  le  fer,  le  silicium. 

L’importance  des  albuminoïdes  et  des  matières  ternaires,  qui 
entrent  dans  le  courant  vital  d’une  façon  déterminée,  après  avoir 
subi  des  modifications  connues,  est  tout  à fait  hors  de  doute.  Il  n'en 
est  pas  de  même  du  rôle  des  substances  minérales.  Les  belles 
recherches  de  Raulin(l)  sur  le  développement  de  YAspergillus  niger, 
une  des  Moisissures  les  plus  communes,  ont  jeté  une  vive  lumière 
sur  cette  question.  Ce  Champignon  se  développe  abondamment  sur 
les  tranches  de  citron,  sur  le  pain  mouillé  d'un  peu  de  vinaigre  et  en 
général  sur  tous  les  milieux  à réaction  acide,  comme  les  autres 
Moisissures  du  reste.  Raulin  est  arrivé  à constituer  un  milieu  pure- 
ment minéral  où  les  conditions  de  temps,  de  lumière,  de  tempéra- 
ture, d’aération,  étant  égales,  la  récolte  de  la  plante  est  supérieure 
en  poids  à celle  que  fournit  un  quelconque  des  milieux  habituels. 
Ce  liquide  nutritif,  connu  sous  le  nom  de  liquide  Raulin,  a la  com- 
position suivante  : 


Eau i cio 0 grammes. 

Sucre  candi 7u  — 

Acide  tartrique 4 

Nitrate  d’ammoniaque 4 — 

Phosphate  d’ammoniaque 0«r,60 

Carbonate  de  potasse OS‘,60 

Carbonate  de  magnésie 0er,40 

Sulfate  d’ammoniaque 0sr,25 

Sulfate  de  zinc 0e%07 

Sulfate  de  fer (isr,07 

Silicate  de  potasse 0sr,07 


Si  l'on  vient  à diminuer  ou  à supprimer  l’un  des  sels  de  cette 
liste,  même  ceux  qui  n’entrent  que  pour  une  proportion  très  faible 
dans  la  solution,  la  récolte  diminue  dans  des  limites  parfois  très 
larges.  La  suppression  du  sel  de  zinc,  qui  n’entre  que  pour  7 centi- 
grammes dans  le  liquide,  donne  une  récolle  qui  ne  représente,  en 
poids,  que  le  dixième  de  celle  du  liquide  normal.  Le  résultat  a été 
identique  dans  une  nombreuse  série  de  cultures.  Dans  un  liquide 
sans  potasse  la  récolte  tombe  au  1/25  de  la  normale;  sans  ammo- 
niaque au  1/150;  sans  acide  phosphorique  au  t/200.  L'influence  de 
ces  éléments  minéraux  est  indiscutable;  le  rôle  qu’ils  remplissent 
dans  les  réactions  vitales  est  inconnu. 

Les  Bactéries  se  contentent  aussi  très  bien  de  solutions  purement 
minérales.  Elles  y prospèrent  moins  bien,  cependant,  que  dans  les 

(1)  Raulin,  Études  chimiques  sur  la  végétation.  Recherches  sur  le  développement  d’une 
Mucédinée  dans  un  milieu  artificiel  ( Annales  des  sciences  naturelles , Botanique,  1S70. 
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liquides  tenant  en  dissolution  des  matières  albuminoïdes.  Pasteur  a 
créé,  le  premier,  un  milieu  artificiel,  le  liquide  Pasteur  dont  voici  la 
formule  : 


Eau 100  parties. 

Sucre  candi 10  — 

Carbonate  d’ammoniaque. 1 partie. 

Cendres  de  Levure  de  bière 1 — 


Dans  un  mélange  de  substances  alimentaires,  une  espèce  ne 
s’adresse  pas,  sans  choix,  à la  première  venue,  mais  toujours  à la 
forme  la  plus  assimilable,  à celle  qui  demande  le  moins  de  travail 
pour  entrer  dans  la  nutrition.  Ce  n’est  que  quand  celte  première 
substance  est  consommée,  qu  elle  s’attaque  à une  seconde  de  diges- 
tion moins  facile.  Lorsqu'on  donne,  par  exemple,  au  Bacillus  buty- 
ricus  à la  fois  du  sucre  et  de  la  matière  cellulosique,  il  consomme 
tout  d’abord  la  provision  sucrée  et  après,  seulement,  se  nourrit  de 
l’autre  composé  ternaire,  qu'il  doit  modifier  d’une  façon  beaucoup 
plus  profonde  pour  pouvoir  l'utiliser. 

Le  choix  de  l’aliment  influe  considérablement  sur  le  développe- 
ment de  bien  des  espèces.  Certaines  peuvent  croître  tout  en  n’ayant 
à leur  portée  que  des  proportions  tellement  minimes  qu’elles  échap- 
pent parfois  à l’analyse.  L’eau,  même  pauvre  en  matières  organi- 
ques, est  un  milieu  où  beaucoup  de  Bactéries  peuvent  se  multiplier 
abondamment.  Le  Micr«coccus  aquatiiis  et  le  Bacillus  erythrosporus , 
d’après  Meade  Bolton  (1),  se  développent  très  bien  dans  l’eau  dis- 
tillée. Dans  ces  conditions,  le  développement  s’arrête  au  bout  d’un 
certain  temps,  lorsque  les  aliments  sont  consommés  jusqu’à  la  der- 
nière trace;  les  individus  tombent  en  état  de  vie  latente,  ou  meurent 
après  avoir  donné  des  spores.  En  général,  plus  un  milieu  est  nutri- 
tif pour  une  espèce,  plus  elle  y prospère,  toutes  les  autres  conditions 
étant  égales.  Il  est  très  probable  que  par  addition  de  certaines  sub- 
stances en  proportions  minimes,  on  doit  activer  la  multiplication, 
comme  nous  avons  vu  le  zinc  du  liquide  llaulin  le  faire  pour  l’As- 
perqillus  niqer  ; les  recherches  sur  ce  point  sont  à peine  ébauchées. 

La  forme  peut  aussi  varier  dans  certains  cas  suivant  l’alimenta- 
tion. Quand  celle-ci  est  abondante,  chez  beaucoup  d’espèces  en 
bâtonnets,  les  articles  tendent  à rester  unis  en  longues  chaînes,  ou 
se  fusionnent  en  longs  filaments.  Nous  avons  vu  que  les  formes  d'in- 
volution,  qu’on  tient  pour  des  productions  pathologiques,  se  produi- 
sent surtout  quand  les  milieux  nutritifs  s’appauvrissent. 

La  réaction  du  milieu  a,  ici,  une  grande  importance.  En  général 

(I)  Meade  Bolton,  Uebcr  das  Verhalten  verschiedener  Bacterienarten  im  Trinkwasser 
( Zeitschrift  für  Hygiene,  I,  1880,  p.  76). 
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les  Bactéries  ne  se  développent  bien  (pic  dans  des  milieux  neutres 
ou  légèrement  alcalins.  Peu  d’espèces  aiment  les  milieux  acides,  le 
liacillus  ciccti,  de  la  Mère  de  vinaigre,  en  est  un  rare  exemple.  Plu- 
sieurs des  espèces  qui  provoquent  la  fermentation  ammoniacale  de 
Purée  peuvent  vivre  dans  un  milieu  rendu  fortement  alcalin. 

3. Sécrétions  et  excrétions. — Les  aliments  peuvent  se  trouver 
dans  le  milieu  sous  une  forme  directement  assimilable.  C’est  le  cas 
le  plus  rare.  Presque  toujours  il  leur  faut,  pour  pouvoir  être  absor- 
bés, subir  des  modifications  spéciales,  qui  portent  simplement  sur 
leur  groupement  moléculaire,  ou  des  transformations  plus  profondes. 
Les  uns  sont  solides  et  insolubles,  l’amidon,  la  cellulose,  l’albumine, 
la  fibrine.  D’autres,  bien  qu’en  dissolution,  ne  peuvent  servir  à la 
nutrition  qu’après  un  changement  d’état;  c’est  ainsi  que  le  sucre  de 
canne  a besoin  d’ètre  interverti,  que  les  nitrates  ont  besoin  d’être 
réduits.  Ces  transformations  s’opèrent  sous  l'influence  de  sécrétions 
spéciales,  de  ferments  solubles,  auxquels  on  peut  donner  le  nom 
général  de  diastases  (1).  Les  conditions  de  nutrition  des  Bactéries 
sont,  de  ce  côté,  identiques  à celles  des  êtres  supérieurs. 

L’amidon  a besoin,  pour  être  assimilé,  d’ètre  transformé  en  mal- 
tose  et  en  glucose,  d’ètre  saccharifié.  La  plante  qui  redissout  l’ami- 
don emmagasiné  dans  ses  réserves,  l’embryon  qui  germe  dans  la 
graine,  développent  à ce  moment  du  besoin  seulement,  un  ferment 
soluble,  l 'amylase,  qui  opère  la  modification;  l’animal,  qui  digère 
l’amidon,  le  fait  avec  son  pancréas,  qui  sécrète  de  l’amylase.  Beau- 
coup de  Bactéries  sécrètent  une  amylase  identique,  llüppe  (2)  en  a 
signalé  la  présence  chez  le  liacillus  lacticus.  Miller  ('.])  a constaté 
qu’une  Bactérie  commune  dans  l’intestin  de  l'homme  dissolvait 
promptement  l’amidon.  Worlman  (4)  a pu  isoler,  d’une  culture  de 
Bactéries  de  putréfaction  de  matières  amylacées,  un  ferment  soluble 
saccharifiant  très  promptement  l’amidon.  Vignal  (R)  a reconnu  cette 
propriété  à plusieurs  des  espèces  qui  vivent  en  commensales  dans 
la  bouche  de  l’homme  et  auxquelles  on  doit  très  probablement  rap- 
porter l’action  saccharifiante  de  la  salive,  en  majeure  partie  sinon 
en  totalité.  Le  Bacille  amylozyme  de  Perdrix  (0)  transforme  directe- 


(1)  Dlci.aux,  Chimie  biologique,  p.  120  et  suiv. 

(2)  Huppe,  Untersuchungeu  ueber  die  Zerset/.ung  dcrMilch  durch  Microorganismcn  ( Mith . 
ans  demi  kaiserl.  Gesundlieilsamtc , II,  p.  309,  1884). 

(3)  Miller,  Ueber  Giihrungsvorgange  iu  Verdauuugstractus  und  die  dabei  belheiligteu 
Spaltpilze  (Deustche  med.  Wochenschrift.,  1884,  n°  40,  p.  843). 

(4)  Wortmann,  Zeitschrift  für  physiologiscbe  Cbemie,  11.  VI. 

(5)  Vignal,  Recherches  sur  l’action  des  Microorganismes  de  la  bouche  sur  quelques  subs- 
tances alimentaires  (Archives  de  physiologie,  1887,  X,  p.  286). 

(6)  I’erdiux,  Sur  les  fermentations  produites  par  uu  Microbe  anaérobie  de  l’eau  (Annales 
de  i Institut  Pasteur.  V,  1891,  p.  287). 
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ment  la  fécule  de  pomme  de  terre  en  sucre  qu’il  fait  alors  lermenter 
en  donnant  de  l'alcool  éthylique  et  de  l’alcool  amylique. 

Le  sucre  de  canneetle  sucrede  lait  nepeuvent  servirdirectementaux 
échanges  nutritifs  des  animaux  ou  des  plantes.  L’animal  les  inter- 
vertit à l’aide  de  l 'invcrsine,  sécrétée  dans  son  intestin.  Les  plantes,  qui 
ont  du  sucre  cristallisable  dans  leurs  réserves,  la  betterave,  la  canne 
à sucre,  sécrètent  au  moment  où  elles  doivent  l’utiliser,  une  dias- 
tase  spéciale,  la  sucrase , qui  le  transforme  en  sucre  interverti,  mé- 
lange de  glucose  et  de  lévulose.  C’est  ce  que  fait  la  Levure  de  bière, 
lorsqu’on  lui  donne  du  sucre  de  canne  comme  aliment.  C’est  ce  que 
doivent  faire  les  nombreuses  espèces  de  Bactéries,  pouvant  vivre  de 
sucre  cristallisable.  La  présence  de  la  sucrase  a été  signalée  déjà 
chez  le  Bacillus  bulyricus  et  chez  le  Bacillus  lacticus  par  liüppe  (1); 
Vignal  (2)  signale  plusieurs  Bactéries  de  la  bouche,  entre  autres  le 
Bacillus  sublilis,  qui  intervertissent  rapidement  le  sucre  de  canne. 

Le  Bacillus  butyricus  (3)  et  le  Spirillum  rugula  (4)  sécrètent  une 
diastase,  qui  n’a  pas  encore  été  isolée,  une  cellulase,  qui  dissout  la 
cellulose  et  en  permet  l’absorption  après  l’avoir,  au  préalable,  trans- 
formée en  glucose.  Ce  ferment  soluble  n’agit  pas  sur  toutes  les 
variétés  de  cellulose;  c’est  surtout  les  membranes  végétales  jeunes 
qu’il  attaque.  Celles  qui  se  sont  durcies  par  l’âge  ou  l'incrustation 
lui  résistent;  il  en  est  de  même  delà  cellulose  des  plantes  aquati- 
ques. Il  est  très  probable  que  ce  sont  de  telles  Bactéries  qui  jouent 
un  rôle  prédominant  dans  la  digestion  de  la  cellulose,  celle  qui  se 
fait  dans  la  panse  des  Ruminants,  par  exemple. 

Les  matières  albuminoïdes,  pour  être  absorbables,  doivent  subir 
une  transformation  plus  complexe  et  moins  connue.  Elles  devien- 
nent solubles  et  se  changent,  en  s’hydratant,  en  des  produits  dia- 
lysables,  non  coagulables  par  la  chaleur,  auxquels  on  donne  le  nom 
général  de  peptones.  Un  grand  nombre  de  Bactéries  possèdent  la 
propriété  de  transformer  les  albumines  en  peptones.  Elle  existe,  en 
particulier,  très  marquée  chez  les  espèces  occasionnant  les  putréfac- 
tions. La  putréfaction,  dans  ce  cas,  débute  toujours  par  une  pepto- 
nisation ; avant  la  production  des  phénomènes  putrides  proprement 
dits,  caractérisés  surtout  par  l’apparition  de  gaz  fétides,  le  milieu  est 
très  riche  en  peptones,  que  l’on  peut  facilement  retirer  par  l’ébulli- 
tion cl  l’évaporation  après  filtration.  Cette  peptonisation  s’accomplit, 

(1)  Huppe,  Inc.  cit. 

(2)  Vir.NAL,  loc.  cit. 

(3)  Van  Ti  eghf.m,  Sur  la  fermentation  de  la  cellulose  ( Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
sciences,  1879,  LXXXVI1I,  p.  205). 

(4)  Pbazmowskv,  Zur  Entwickelungsgeschichte  und  Fermcntwirkung  eiuiger  Barterien- 
arten  ( Botanische  Zeitung , 1879,  n°  26). 
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bien  certainement,  dans  tons  les  cas,  sous  l’influence  de  diastases 
sécrétées  par  les  Bactéries.  On  a pu,  dans  quelques  espèces,  isoler 
ces  ferments  solubles  qui  se  rapprochent  de  la  pepsine  par  leur 
action.  Il  est  facile  de  constater  la  présence  de  peptones  dans  un 
liquide  de  culture  au  moyen  de  la  réaction  du  biuret.  En  alcalini- 
sant  avec  de  la  lessive  de  soude  et  ajoutant  une  solution  très  étendue 
de  sulfate  de  cuivre,  il  se  produit,  lorsqu’il  y a des  peptones,  une 
coloration  rose  ou  violette. 

La  liquéfaction  de  la  gélatine,  phénomène  d'une  importance  si 
grande  dans  la  pratique  des  cultures,  a été  considérée,  depuis  quel- 
que temps,  comme  causée  par  un  ferment  sécrété  par  l’espèce  Jiqué- 
liante.  Cette  liquéfaction  est  en  effet  une  véritable  peptonisation. 
Des  recherches  récentes  ont  confirmé  cette  opinion.  Bitter  (1),  sans 
isoler  de  diastase,  avait  montré  qu’une  culture  de  Choléra,  stérilisée 
à 6ü°,  liquéfiait  encore  de  la  gélatine;  l’expérience  a été  vérifiée  par 
Sternberg  (2)  pour  plusieurs  autres  espèces,  dont  Micrococcus  prodi- 
çjiosus , M.  indicus,  Bacillus  pyocyaneus,  Spirillum  Finckleri.  Rietsch  (3) 
a enfin  réussi  à isoler  le  ferment  dont  il  a reconnu  la  présence  chez 
toutes  les  espèces,  liquéfiant  la  gélatine,  qu’il  a examinées;  il  man- 
quait au  contraire  chez  les  espèces  ne  liquéfiant  pas,  les  Bacillus 
typhicus  et  B.  tuberculosis  par  exemple.  Il  est  probable  qu'il  existe 
plusieurs  sortes  de  ferments  solubles  dans  ce  même  groupe;  ils  sem- 
blent se  rapprocher  plutôt  de  la  trypsine  du  pancréas  ou  de  la 
papaïne  (pie  de  la  pepsine,  en  ce  qu'ils  sont  surtout  actifs  dans  un 
milieu  alcalin  ou  neutre. 

Dans  ses  études  si  complètes  sur  le  lait,  Duclaux  (4)  a obtenu  de 
certaines  Bactéries,  agents  de  la  fermentation  de  la  caséine,  les 
Tyrothrix , comme  il  les  nomme,  une  diastase  spéciale,  la  caséase. 
Cette  caséase , mise  en  contact  avec  la  caséine  du  lait,  qui  doit  alors 
être  coagulée  par  avance,  la  dissout;  il  se  forme  un  liquide  opales- 
cent des  plus  propres  à l’assimilation. 

La  caséase  n'agit  que  sur  la  caséine  coagulée.  Ce  phénomène  de 
précipitation  se  produit  sous  l’influence  d'un  autre  ferment  soluble, 
la  présure.  Elle  se  trouve  sécrétée,  côte  à côte  avec  la  caséase,  parles 
Bactéries  de  fermentation  de  la  caséine.  Quelques  espèces  ne  pro- 
duisent que  la  présure,  le  Ikicillus  laclicus  par  exemple;  la  coagula- 
tion du  lait  se  fait  alors  sous  son  influence,  mais  le  coagulum  reste 
intact,  si  d'autres  espèces  n interviennent  pas. 

(1)  Bitteh,  Uebcr  Ferment, lusscheidung  von  Koch’ser  Kommabacillus {Archiv  fïir  Hygiene , 
V,  1886). 

(2)  Sternberg,  The  liquéfaction  of  gélatine  by  Bacteria  [Medical  J\ews,  1887,  n"  14). 

(8)  Rietsch,  Ferments  des  Bactéries  (Journal,  de  pharmacie  et  de  chimie,  juillet  1887). 

(4)  Duclaux,  le  Lait  ; Paris,  1887,  J. -B  Baillière,  et  Chimie  biologique.  Paris,  1883. 
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La  transformation  de  l'urée  en  carbonate  d’ammoniaque,  causée 
par  le  Micrococcus  ureæ,  s’opère  par  l’intermédiaire  d’une  diastase 
isolée  par  Museulus  (1),  et  dont  la  production  par  la  Bactérie  a été 
mise  hors  de  doute  par  les  recherches  de  Pasteur  et  Joubert  (2j.  Mi- 
quel {'•$)  a fait  une  étude  soignée  de  celte  uréase  qu’il  a montré  être 
sécrétée  par  un  grand  nombre  d’espèces  bactériennes  qu'il  réunit 
sous  le  nom  de  ferments  de  l’urée. 

La  présencede  semblables  ferments  diastasiques, agissant  sur  des  pro- 
duits divers,  servant  d’aliments  aux  Bactéries,  a été  signalée  depuis  par 
plusieurs  observateurs.  Vignal  (4),  Fermi  (5),  entre  autres,  en  ont  re- 
connu divers  chez  plusieurs  espèces  qu'ils  ont  étudiées  sous  ce  rapport. 

A coté  de  ces  produits  de  sécrétion  qui  servent  directement  à la 
nutrition  et  à la  vie  de  l’espèce,  il  en  existe  d’autres  qui  semblent  ne 
plus  pouvoir  rentrer  dans  le  courant  vital  une  fois  sorlis  de  la  cel- 
lule, mais  au  contraire,  substances  de  déchet,  empêcher  le  dévelop- 
pement, s'ils  s’amassent  en  quantité  un  peu  grande  dans  le  milieu. 
Qu’ils  entravent  le  développement  en  exerçant  une  action  toxique 
sur  les  cellules  vivantes  ou  en  gênant  l’élimination  de  ceux  que 
chaque  élément  produit  continuellement,  ce  qui  est  peu  probable, 
ils  doivent  être  mis  eu  étal  de  ne  pas  nuire,  sans  quoi  les  fonctions 
des  éléments  cessent  de  s’accomplir,  la  mort  s’ensuit  bientôt.  Ils 
sont  donc,  par  leur  nature  et  leurs  effets,  en  tout  comparables  aux 
produits  d’excrétion  des  êtres  supérieurs.  C’est  ainsi  (pie  les  fermen- 
tations lactique  ou  butyrique  s’arrêtent  bientôt,  si  l’on  ne  prend  pas 
soin  de  neutraliser  l’acide  avec  de  la  chaux. 

Ces  produits,  d’excrétion  probablement,  jouent  un  rôle  considé- 
rable dans  la  vie  de  l’espèce  et  contribuent  souvent  pour  une  grande 
part,  ou  pour  la  totalité,  à son  action  physiologique.  Parmi  eux,  il 
en  est  qui  par  leur  constitution  et  leurs  propriétés  générales  sont 
des  matières  albuminoïdes  vraies,  devant  même,  par  leurs  réactions 
et  les  effets  qu’elles  produisent,  être  rapprochées  des  substances 
diastasiques  dont  il  a été  parlé  plus  haut;  ce  sont  de  véritables 
diastases,  dénommées  un  peu  au  hasard  alburnoses  ou,  pour  certaines, 
albumines  toxiques  ou  toxalbumines,  ou  même  plus  simplement  toxines 
à cause  de  leur  action  éminemment  toxique.  Les  autres  sont  connus 
depuis  longtemps  sous  le  nom  de  ptomaïnes. 

(1)  Muséums,  Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences,  I87G. 

(2)  Pasteur  et  Joudert,  Sur  la  fermentation  de  l’urine  ( Comptes  rendus  de  l' Académie 
des  sciences,  LXXXllf,  1S7G). 

(3)  Miquel,  Etudes  sur  la  fermentation  ammoniacale  et  sur  les  ferments  de  l’urée  (An- 
nales de  micrographie,  1889-1896). 

(4)  Vignal,  Contribution  à l’étude  des  Bactériacées,  1889, 

(5)  Fhiimi,  Archiv  far  Hygiène,  1890,  I, 
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C'est  Roux  et  Yersin  (1),  dans  leurs  belles  recherches  sur  la  diph- 
térie, qui  ont  les  premiers  signalé,  dans  les  cultures  du  Bacille  spé- 
cifique  de  cette  affection,  un  corps  « ayant  beaucoup  d’analogies 
avec  les  diastases  »,  précipitable  comme  elles  par  l’alcool,  pouvant 
être  entraîné  comme  elles  par  certains  précipités  gélatineux,  comme 
celui  de  phosphate  de  chaux,  produits  dans  le  liquide  qui  les  con- 
tient. 

Christ  mas  (2),  peu  après,  a isolé  de  cultures  d’une  Bactérie  de  la 
suppuration,  le  Micrococcus  pyogenes  aureus,  une  substance  similaire, 
ayant  des  propriétés  pyogènes  manifestes. 

Plus  récemment,  llankin  (3)  découvrait  dans  des  cultures  pures 
de  Bacille  du  charbon  une  matière  albuminoïde  spéciale,  une  albu- 
mose,  possédant  une  puissance  toxique  extrêmement  énergique.  Ce 
principe  existe  surtout  abondamment  dans  les  vieilles  cultures  dans 
le  bouillon.  Il  l’isole  en  précipitant  par  l’alcool  et  dialysant;  le 
résidu  est  dissous  dans  l’eau  distillée  et  filtré  sur  une  bougie  Cliam- 
berland.  Cette  substance  injectée  dans  les  veines  du  lapin,  à la  faible 
dose  d'un  dix-millionème  du  poids  du  corps,  rend  les  animaux 
réfractaires  aux  inoculations  les  plus  virulentes. 

Les  recherches  les  plus  complètes  jusqu’ici  sur  ces  matières  albu- 
minoïdes toxiques  ont  été  faites  par  Brieger  et  Fraenkel  (4).  Ils  ont 
d’abord  étudié  celle  découverte  par  Roux  et  Yersin  dans  les  cultures 
de  Bacille  de  la  diphtérie.  Ils  l’obtiennent  en  précipitant  les  bouillons 
de  cultures  filtrés  sur  une  bougie  Chamberlain!,  par  le  sulfate  d'am- 
moniaque, aune  température  de  30  degrés.  Le  sel  que  peut  contenir 
le  précipité  est  éliminé  par  la  dialyse,  jusqu’à  disparition  de  préci- 
pité par  le  chlorure  de  baryum.  On  dessèche  le  résidu  dans  le  vide, 
à 40  degrés.  On  obtient  alors  une  substance  amorphe,  floconneuse, 
très  légère,  d'un  blanc  éclatant,  qui  possède  beaucoup  des  réactions 
des  albumines  solubles.  Elle  est  extrêmement  soluble  dans  l'eau,  ne 
précipite  pas  par  l’ébullition,  par  l'acétate  de  plomb,  par  l’acide 
nitrique  étendu  même  à chaud;  précipite  au  contraire  par  l’acide 
carbonique  en  solution  chargée,  par  les  acides  minéraux  concentrés, 
l'acide  acétique,  l’acide  phénique,  le  sulfate  de  cuivre,  le  nitrate 
d'argent,  le  bichlorure  de  mercure.  Elle  ne  donne  aucun  résultat 

(1)  Iloux  et  Yersin,  Mémoires  sur  la  diphtérie  ( Annales  de  l'Institut  Pasteur,  188S  et 
1889). 

(2)  Christmas,  Recherches  expérimentales  sur  la  suppuration  ( Annales  de  l'Institut  Pas- 
teur, 1888,  p.  470). 

(8)  Hankin,  Immunity  produced  by  Albumosc  isolaled  from  Anthrax  cultures  ( British 
Med.  Journal , 1889,  p.  810). 

(4)  Brieger  et  Fraenkel,  lintersuchungen  uebcr  Bactérien  gifle  (Derliner  klinische  \\  o- 
chenschrift , 1890,  n0’  Il  et  12). — Brieger,  Weitere  Erfahrungen  über  Bakteriengilte  {Zeit- 
chrift  für  Hygiene,  189a,  XIX,  p.  101). 
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positif  avec  les  réactifs  des  alcaloïdes;  par  contre,  elle  donne  d’une 
façon  très  nette  la  réaction  du  biuret,  celle  de  la  xanthoprotéine  et 
la  coloration  rouge  avec  le  réactif  de  Millon,  caractéristique  des 
matières  albuminoïdes  typiques,  ce  qui  permet  d’affirmer  que  c’est 
un  dérivé  de  l’albumine.  Les  auteurs  ont  même  pu  déterminer  sa 
composition  centésimale,  qui  se  rapproche  beaucoup  de  celle  de  la 
sérine. 

Toutefois  cette  substance  présente  une  toxicité  bien  moindre  que 
celle  que  Roux  et  Yersin  avaient  isolée  dans  les  mêmes  conditions. 
Tandis  que  ces  derniers  tuaient  un  cobaye  par  l’inoculation  sous  la 
peau  de  deux  dixièmes  de  milligramme  de  leur  produit  toxique,  les 
auteurs  allemands  doivent,  pour  arriver  au  même  résultat,  inoculer 
10  milligrammes  du  leur.  Ce  qui  semble  démontrer  qu’ils  n'obtien- 
nent par  leur  procédé  qu’un  mélange  complexe,  ne  contenant  qu’une 
assez  faible  proportion  de  matière  réellement  toxique. 

Ces  albumines  toxiques  ou  toxalbumines  formeraient  deux  groupes 
se  distinguant  parleur  solubilité  ou  leur  insolubilité  dans  l’eau.  Parmi 
les  premières  se  trouveraient  celles  que  l’on  a découvertes  dans  les 
cultures  de  diphtérie,  du  tétanos  et  du  charbon  ; parmi  les  secondes, 
celles  qui  proviennent  de  la  fièvre  typhoïde,  du  choléra,  du  Micro- 
coque pyogène  doré.  L’effet  toxique  qu’elles  produisent  est  toujours 
moindre  que  celui  que  détermine  la  Bactérie  vivante.  Certaines  ont 
une  action  qui  rappelle  beaucoup  celle  du  venin  des  serpents  dont  les 
principes  actifs  se  rangent  dans  la  même  catégorie  ; celle  de  la 
diphtérie  rappelle  par  ses  réactions  le  principe  toxique  «pii  a été  isolé 
du  sang  des  Murénides  par  Mosso.  Elles  ont,  en  tout  cas,  ce  caractère, 
commun  avec  les  diastases,  qu’elles  produisent  leurs  effets  caracté- 
ristiques à doses  extrêmement  minimes. 

Tell  es  qu’on  les  connaît  actuellement,  ces  toxalbumines  sont  des 
corps  amorphes,  d'un  blanc  jaunâtre,  sans  odeur,  solubles  dans  l'eau, 
l’alcool  faible,  insolubles  dans  l’alcool  fort  el  la  plupart  des  autres 
dissolvants  ordinaires.  Mises  en  solution  dans  l’eau,  elles  sont  facile- 
ment entraînées  par  les  précipités  gélatineux,  comme  les  diastases. 
La  chaleur  a d’ordinaire  sur  elles  une  action  altérante  et  destruc- 
tive, une  température  de  6b°  est  souvent  la  plus  haute  qu  elles 
puissent  supporter  sans  s’altérer;  certaines  cependant  peuvent  être 
soumises  à une  température  de  100°,  même  de  120°,  sans  modifica- 
tion de  leur  activité.  Elles  se  comportent  comme  les  matières  albu- 
minoïdes envers  les  réactifs.  Les  Bactéries  ne  sont  pas  du  reste  les 
seuls  êtres  qui  puissent  produire  de  telles  substances;  Ehrlich(l)  a 


(l)  Ehblich  Deutsche  raedicinische  Wochenschrift,  1891 . 
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montré  que  Yabrine  du  jéquiryet  lancine  des  graines  de  ricin  avaient 
de  très  étroites  relations  avec  les  toxalbumines  du  tétanos  et  de  la 
diphtérie,  ce  qui  tendrait  à l'aire  penser  que  la  fonction  d’élaborer 
des  toxalbumines  esl  une  propriété  biologique  des  éléments  vivants. 

Les  ptomaïnes  sont  des  composés  tout  autres;  véritables  bases 
azotées,  elles  sont  voisines  des  alcaloïdes  végétaux,  dont  elles  se 
rapprochent  beaucoup  par  leurs  réactions  chimiques  et  leur  action 
physiologique.  Elles  ont  été  signalées  dans  les  décompositions  de 
matières  animales  et  désignées  sous  le  nom  de  ptomaïnes  (^twixa, 
cadavre).  Selmi  (1)  les  a obtenues  le  premier  des  cadavres  humains. 
Gautier  (2)  en  a donné  en  même  temps  une  étude  chimique  bien 
plus  complète  et  a précisé  leurs  rapports  avec  la  putréfaction  et, 
conséquemment,  le  développement  des  Bactéries.  On  en  a obtenu 
depuis  un  grand  nombre  dont  l’étude  se  trouve  surtout  dans  les 
récents  mémoires  de  Brieger  (3). 

Les  unes  sont  sans  action  sur  l’organisme  animal  ou  n’ont  que 
des  effets  physiologiques  peu  marqués  et  passagers.  D’autres  déter- 
minent des  troubles  plus  ou  moins  prononcés,  souvent  considéra- 
bles, amenant  rapidement  la  mort,  à doses  très  faibles  ; elles  sont 
en  tout  comparables  aux  poisons  végétaux  les  plus  énergiques,  sur- 
tout la  morphine,  l’atropine,  la  muscarine  des  Champignons  véné- 
neux. Les  troubles  occasionnés  par  des  ptomaïnes,  produites  par 
des  Bactéries  pathogènes,  peuvent  ressembler  à ceux  des  maladies 
infectieuses  où  elles  se  rencontrent.  Dans  ses  études  sur  le  Choléra 
des  poules,  Pasteur  a montré  que  le  bouillon  de  culture,  dépourvu 
par  filtration  sur  porcelaine  de  toute  Bactérie,  tenait  en  solution 
une  substance  qui  déterminait,  par  injection  sous-Cutanée,  un  des 
symptômes  les  plus  frappants  de  la  maladie,  la  somnolence  (4).  Plus 
récemment,  Bouchard  (5)  a retiré  des  urines,  dans  des  cas  de  mala- 
dies infectieuses,  des  quantités  notables  de  ptomaïnes  qui  provien- 
nent, pour  lui,  du  développement  dans  l’organisme  des  Bactéries 
pathogènes,  cause  de  l’affection. 


Userait  d'un  très  haut  intérêt  de  pouvoir  rapporter  à des  espèces 
de  Bactéries  bien  définies  une  ptomaïne  donnée.  On  a eu  effective- 
ment affaire,  dans  ces  expériences,  à des  espèces  diverses  qui,  se 


(1)  Selmi,  Actes  de  l’Académie  de  Bologne,  1872  et  suiv. 

(2)  Gautier,  Traité  de  chimie  appliquée  à la  physiologie.  Paris,  1884.—  Gautier  et 
Étard,  Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences,  XCIV,  p.  1G00,  et  XCV11,  p.  26G. 

(3)  Brieger,  Microbes,  ptomaïnes  et  maladies,  traduction  par  Roussy  et  Winter.  Paris, 
1887. 

(4)  Pasteur,  Sur  le  choléra  des  poules  (Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  1880, 
t.  XC,  p.  239,  952,  1030). 

(5)  Bouchard,  Sur  la  présence  d’alcaloïdes  dans  les  urines  gu  cours  de  certaines  maladies 
infectieuses  ( Société  de  Biologie,  août  1882). 
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développant  côte  à côte,  mélangeaient  leurs  produits  d’excrétion. 
En  opérant  sur  des  cultures  pures,  il  doit  être  possible  d’arriver  à 
une  précision  plus  grande.  Brieger  l’a  fait  récemment  pour  quelques 
espèces.  Un  très  intéressant  essai  vient  d’être  fait  par  Tito  Car- 
bone (I)  avec  des  cultures  de  Proteus  vulgaris,  Bactérie  très  commune 
dans  les  putréfactions  animales.  De  grandes  quantités  de  viande  sté- 
rilisée, finement  hachée,  étaient  ensemencées  à l’aide  de  cultures 
pures  de  l’espèce  en  question  ; lorsque  le  développement  se  faisait 
au  mieux,  que  la  putréfaction  était  avancée,  l’auteur  procédait 
à l’analyse.  Il  a 'ainsi  reconnu  la  présence,  dans  ces  cultures  où 
ne  végétait  que  la  seule  espèce  en  question,  de  différentes  hases 
trouvées  dans  les  putréfactions  de  chair  de  poisson,  en  particu- 
lier la  choline,  l’éthylène  diamine,  la  gadinine  et  la  triméthyl- 
amine.  Leur  nature,  du  reste,  varie  probablement  suivant  la  compo- 
sition du  milieu  que  le  microbe  décompose. 

Gaertner  (2),  déjà,  avait  signalé  la  présence  de  ptomaïnes  toxiques 
dans  les  cultures  pures  du  Bacillus  enteritidis,  rencontré  dans  la  viande 
altérée  ayant  occasionné  une  intoxication  putride. 

C’est  peut-être,  d’après  cela,  à la  formation  de  ptomaïnes,  par 
suite  de  leur  envahissement  par  des  Bactéries  parmi  lesquelles  on 
trouve  toujours  l’espèce  Proteus  vulgaris  que  nous  venons  de  citer, 
qu’il  faut  attribuer  certains  empoisonnements  causés  par  les  viandes 
putréfiées.  Cependant,  en  général,  les  ptomaïnes  paraissent  être 
moins  toxiques  que  les  toxalbumines. 

Si  ces  résultats  peuvent  servir  à expliquer,  en  tout  ou  en  partie, 
faction  nuisible  de  certaines  espèces,  il  n’en  est  pas  de  même  pour 
d’autres,  en  plus  grand  nombre  jusqu’à  présent.  Beaucoup  de  Bac- 
téries pathogènes,  pour  l’homme  ou  les  animaux,  étudiées  à ce  point 
de  vue,  n’ont  encore  rien  fourni.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur 
ces  sujets  importants,  en  parlant  de  l’action  des  Bactéries  patho- 
gènes sur  l’organisme. 

Parmi  les  substances  de  déchet  qui  résultent  de  l’activité  vitale  de 
ces  microbes,  on  rencontre  en  outre  un  grand  nombre  de  produits 
intéressants.  Les  uns  sont  fixes,  les  autres  volatils;  certains  contri- 
buent à donner  aux  espèces  qui  les  produisent  des  caractères  impor- 
tan  Ls. 

Les  produits  lixes  sont  surtout  formés  de  composés  amidés,  et,  au 
premier  rang,  on  trouve  toujours  laleucine,la  tyrosine,  le  glycocolle. 

(I)  Tito  Carbone,  Ueber  die  von  Proteus  vulgaris  erzcugten  Giftc  ( Centralblatt  far 
Bactériologie , 1890). 

(-)  Gaertner,  Ueber  die  Fleischvergiftung  in  Frankenhauseu  und  dcn  Erreger  dcrsclben 
léna,  1888.  • ° 
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Les  produits  volatils  sont  d'abord  des  gaz,  hydrogène,  acide  carbo- 
nique, carbures  d'hydrogène,  hydrogène  sulfuré  et  même  hydrogène 
phosphoré;  puis  des  acides  gras,  acide  butyrique,  acide  valérianique, 
entre  autres;  enfin,  des  ammoniaques  composées,  des  mercaptans, 
mercaptan  de  méthyle  surtout,  peut-être  du  mercaptan  d’allyle,  du 
phénol  (1),  de  l’indol,  du  scatol.  Ce  sont  certains  de  ces  corps,  ou  le 
mélange  de  plusieurs,  qui  forment  l’odeur,  parfois  bien  particulière, 
que  développent  beaucoup  de  Bactéries. 

La  présence  de  quelques-uns  de  ces  produits  peut  fournir  des 
renseignements  utiles  à connaître. 

La  leucine,  la  tyrosine,  le  glycocolle,  peuvent  se  reconnaître  à 
leurs  formes  cristallines. 

L’acide  butyrique  se  trouve  en  ajoutant  une  trace  d’alcool  éthyli- 
que et  chauffant;  il  se  produit  de  l’éther  butyrique  à odeur  de  fraise. 

Les  mercaptans  s’extraient  par  l’éther  qui  les  abandonne  par  éva- 
poration; leur  odeur  les  caractérise  suffisamment. 

La  présence  de  l’indol  peut  servir  à la  diagnose  d’espèces  difficiles 
à distinguer.  Elle  se  constate  facilement  à l’aide  de  la  méthode  sui- 
vante : on  prend  du  liquide  de  culture  de  l’espèce  que  l’on  étudie  et 
on  ajoute  par  10  centimètres  cubes  un  centimètre  cube  d’une  solu- 
tion de  nitrite  de  potassium  à 2 centigrammes  pour  100  grammes 
d’eau,  puis  on  traite  par  quelques  gouttes  d’acide  sulfurique  pur; 
s’il  y a de  l’indol,  le  liquide  se  colore  en  rose  ou  en  rouge  foncé. 
Sous  ce  rapport,  Kitasato  (2),  en  étudiant  une  série  d’espèces  inté- 
ressantes, a obtenu  les  résultats  suivants  : 

Cultures  présentant  la  réaction  de  l'indol. 

Spirille  du  choléra. 

Bactérie  du  choléra  des  poules. 

Bacille  de  la  septicémie  du  lapin. 

Bacille  du  choléra  du  porc. 

Bacille  du  tétanos. 

Bacille  du  charbon  symptomatique. 

Vibrion  septique. 

Spirille  de  Finckler. 

Bacille  lactique. 

Colibacille. 

(1)  Lewandowsky,  Ue.ber  Indol-und  l'henolbildung  durch  Bakterien  ( Deutsche  vieil.  Wb- 
chenschrift , 1890,  n°  51). 

(2)  Kitasato,  Zeitschrift  fiir  Hygiene,  VII*  1889,  p.  515. 
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Cultures  ne  donnant  pas  la  réaction  de  IHndol. 

Bacille  typhique. 

Bacille  de  la  septicémie  de  la  souris. 

Bacille  du  rouget  du  porc. 

Bacille  de  la  peste  porcine. 

Bacille  du  charbon. 

Bacille  de  Friedlander. 

Pneumococque  de  Fraenkel. 

Bacille  de  la  diphtérie. 

M i crococcus  tetrage nus. 

Streptocoque  de  l’érysipèle. 

Bacille  du  pus  bleu. 

Staphylocoque  pyogène. 

Bacille  violet. 

Bacille  phosphorescent. 

Bacille  du  lait  bleu. 

Bacille  butyrique. 

4.  Reproduction.  — D’ordinaire,  lorsqu'une  espèce  trouve,  dans 
le  milieu  où  elle  vit,  les  éléments  nécessaires  à son  existence,  elle  se 
multiplie  par  division.  Lorsque  au  contraire  le  milieu  lui  est  défavo- 
rable, s’il  ne  renferme  qu’une  trop  faible  proportion  de  matières 
nutritives  ou  si  elle  se  l’est  elle-même  rendu  nuisible  par  suite  de 
l'accumulation  de  ses  produits  de  désassimilation,  elle  forme  des 
spores.  La  présence  de  conditions  mauvaises  n’est  cependant  pas 
toujours  la  cause  de  formation  de  spores.  Beaucoup  d’espèces  en 
forment  en  pleine  période  de  végétation,  tantôt  constamment,  tan- 
tôt seulement  dans  des  conditions  déterminées.  C’est  ainsi  que  le 
Jiacillus  anthracis,  ensemencé  dans  du  bouillon  frais,  donne,  au  bout 
de  très  peu  de  temps,  de  nombreuses  spores  dans  les  bâtonnets 
associés  en  longs  filaments;  lorsqu’il  se  multiplie  dans  l’organisme 
animal,  par  contre,  il  le  fait  uniquement  par  division.  Le  Bacillus 
subtüis  donne  très  facilement  des  spores  dans  tous  les  milieux  où  il 
peut  végéter. 

Multiplication  par  division.  — C’est  de  beaucoup  le  mode  le  plus 
commun  d’extension  de  l’espèce;  c’est  peut-être  le  caractère  le  plus 
général  qu’on  puisse  reconnaître  aux  êtres  qui  nous  occupent,  celui 
qui  les  a fait  nommer  Schizomycètcs,  Schizophytes.  A proprement 
dire,  ce  n’est  pas  une  reproduction  véritable.  Le  phénomène  de  re- 
production implique  en  ellet  l’idée  de  formation  d’individus  nou- 
veaux; dans  la  division  vraie,  un  élément,  préparé  par  divers  chan- 
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gements  qui  se  sont  opérés  en  lui,  en  forme  deux  ou  plusieurs, 
sans  qu'aucun  caractère  ne  puisse  faire  distinguer  un  élément  pro- 
ducteur d'un  élément  produit.  Il  y a là  un  fait  tout  à fait  comparable 
au  bouturage  et  au  marcottage  des  plantes  supérieures.  Ce  sont  des 
actes  purement  végétatifs,  dans  lesquels  on  ne  peut  voir  une  forma- 
tion réelle  de  nouveaux  êtres,  mais  simplement  l'extension  d'un 
même  individu  dans  le  temps  et  dans  l'espace;  de  telles  cellules, 
issues  de  la  division  successive  d'un  même  élément,*  ne  représen- 
tent. à vrai  dire,  qu'un  corps  à éléments  dissociés  et  non  pas  un 
ensemble  d individus. 

Il  est  facile  d’observerla  division  de  la  cellule,  chez  certaines  Bac- 
téries en  bâtonnets  de  grande  taille.  Il  suffit  d’en  placer  dans  une 
goutte  de  liquide  nutritif,  de  recouvrir  d’une  lamelle  et  de  luter  la 
préparation  pour  empêcher  l’évaporation.  Chez  les  espèces  qui  n'ont 

pas  un  grand  besoin  d'air  pour  croître,  le  dé- 
veloppement peut  s’observer  ainsi  pendant  un 
temps  assez  long.  Chez  les  Bactéries  très  avides 
d’oxygène,  il  faut  recourir  à d'autres  procédés; 
l'emploi  des  chambres  humides,  qui  seront  dé- 
crites plus  loin,  répond  parfaitement  au  but 
que  l’on  se  propose. 

Lorsqu’une  cellule  est  arrivée  à une  longueur 
qui  semble  iixe  pour  l’espèce  dans  des  condi- 
tions qu’on  peut  admettre  comme  normales,  il 
apparaît  en  son  milieu  une  cloison  très  mince, 
hyaline,  qui  la  divise  en  deux  parties  égales. 
Les  phénomènes  de  la  division  de  la  masse 
protoplasmique  ne  sont  pas  connus,  pas  plus  que  le  mode  de  for- 
mation de  la  cloison  nouvelle,  qui  apparaît  probablement  au 
même  moment  dans  toute  son  étendue,  sécrétée  par  les  deux  per- 
lions du  protoplasma  qui  ont  dû  subir  une  scission  préalable.  Si 
l'on  considère  comme  de  véritables  noyaux  les  sphères  réfringentes 
signalées  plus  haut  (page  18),  la  présence  fréquente  de  deux  de  ces 
sphères  (fi g.  I l)dans  le  milieu  (h;  bâtonnets  qui  ont  atleinl  une  lon- 
gueur suffisante  pour  se  diviser,  conduirait  à généraliser  plus  encore 
le  rôle  important  que  joue  le  noyau  dans  la  division  cellulaire. 
Quoi  qu’il  en  soit,  la  cloison  s’accentue,  gagne  en  épaisseur;  sa 
partie  moyenne  se  gélifie  et  écarte  l’un  de  l'autre  les  deux  indivi- 
dus résultant  de  la  division  du  bâtonnet  primitif.  La  ligure  12,  sché- 
matique, montre  les  différents  stades  du  phénomène.  Dans  certains 
cas  la  séparation  est  très  nette,  la  partie  moyenne  gélifiée  existe 
réellement.  Souvent,  au  contraire,  l’espace  clair  intermédiaire  est 


Fig.  11.  — Bactéries  du 
tartre  dentaire  du  chien, 
1200/1. 
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une  pure  illusion  d’optique;  les  deux  cylindres  restent  parfaitement 
juxtaposés;  il  est  facile  de  s’en  convaincre  en  rapprochant  un  peu 
l’objectif  de  la  préparation.  Cette  dernière  disposition  se  rencontre 
surtout  lorsque  les  bâtonnets  restent  accolés  bout  à bout  en  grand 
nombre.  La  couche  médiane  géliliée  est  plus  ou  moins  diffluente  ; 
elle  peut  se  dissocier  entièrement,  les  deux  cellules  se  séparent 
alors  complètement.  Lorsque  les  bâtonnets  restent  unis,  il  se  forme 
des  filaments  de  longueur  d'autant  plus  grande  qu'ils  renferment 
plus  d’articles.  Les  filaments  sont  droits  ou  brisés  en  des  points  de 
séparation  des  articles.  Ils  sont  fréquemment  courbés  et  parfois  pe- 
lotonnés, de  façon  à produire  des  spirales  enchevêtrées  les  unes 
dans  les  autres.  C’est  pour  des  formes  de  celte  dernière  sorte,  qu’a 
été  créée  la  dénomination  de  Spirulincs,  qu’on  a rapprochées  à tort 
des  vraies  formes  spiralées,  des  Spir  ilium.  A preuve  que  cette  dis- 


Fig.  12.  — Schéma  de  la  division  des  bâtonnets. 

position  esl  purement  accidentelle  et  secondaire,  c'est  qu’on  ren- 
contre tous  les  intermédiaires  possibles  entre  les  filaments  à peine 
courbés  et  les  amas  de  filaments  irrégulièrement  héliçoïdaux. 

Il  arrive  parfois  que  la  cloison  de  séparation  de  bâtonnets  est  si 
mince  et  si  transparente,  qu’il  devient  presque  impossible  de  l'aper- 
cevoir; on  prend  alors  la  chaîne  pour  un  long  filament  simple.  Il 
faut  contracter  le  protoplasma  des  différentes  cellules  à l'aide  de 
réactifs  ou  colorer  la  membrane  avec  une  teinture,  pour  faire  nette- 
ment apparaître  la  division. 

Au  lieu  de  rester  unis  les  uns  au  bout  des  autres  en  filaments,  cer- 
tains bacilles  se  séparent  puis  s’accolent  latéralement,  de  manière  à 
former  des  séries  t ransversales  parfois  t rès  longues.  Vus  de  champ, 
de  tels  amas  semblent,  suivant  le  nombre  des  rangées,  dos  chaînes 
ou  des  piles  de  Micrococcus.  Chez  le  Bacillus  butyricus,  l’agent  si 
répandu  de  la  décomposition  de  la  cellulose  et  de  la  fermentation 
butyrique  de  bien  des  matières  ternaires,  le  bâtonnet,  prêt  à se  di- 
viser, devient  immobile,  puis  se  segmente  en  deux  nouveaux  élé- 
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ments,  qui  se  séparent  et  s’accolent  intimement  suivant  leur  longueur, 
en  glissant  l’un  sur  l’autre.  Le  phénomène  se  répétant  un  grand 
nombre  de  fois,  il  se  forme  des  rangées  droites,  plus  ou  moins  cour- 
bées ou  disposées  en  zigzags,  de  bâtonnets  réunis  entre  eux  par  de 
la  substance  mucilagineuse. 

Chez  les  Bactéries  sphériques  les  choses  se  passent  d’une  manière 
analogue.  L’élément  rond  s’allonge  et  devient  ellipsoïdal  ; il  peut, 
à ce  moment,  avoir  la  forme  d’un  court  cylindre  à extrémités  arron- 
dies (fig.  13;  1, 2).  Il  se  produit  dans  la  région  médiane  un  étrangle- 
ment (lig.  13  ; 3)  ; c’est  l’aspect  décrit  sous  le  nom  d e biscuit  à la  cuiller 
ou  de  forme  en  haltères.  L’étranglement  se  prononçant  de  plus  en 
plus,  il  en  résulte  la  formation  de  deux  coccus,  semblables  au  pre- 
mier (lig.  13  ; 4).  Les  rapports  qu’affectent  entre  euxles  éléments  issus 
delà  division  sont  toutaussi  variables  que  chez  les  Bacilles.  Les  coccus 
peuvent  se  séparer  de  la  division  et  vivre  isolés  dans  le  liquide.  On  les 
trouve  souvent  unis  deux  à deux  ; on  nomme  cette  forme  Diplococcus 
(SitcAoo;,  double).  Ou  bien  ils  restent  unis  à plusieurs,  en  séries  linéai- 
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Fier.  13.  — Schéma  fie  la  division  citez  les  Micrococcus. 

o • 


res  droites  ou  tlexueuses,  c’est  la  disposition  désignée  sous  les  noms 
de  Torula  ( torulus , renflé  en  nœuds)  ou  de  Streptococcus  (oxpzr.-àç, 
tourné).  Le  nom  de  Staphylococcus  (arxçp uXf,,  raisin)  a été  appliqué  à 
des  formes  où  les  éléments,  séparés  dès  la  division,  sonl  réunis  plus 
tard  en  amas  irréguliers  qui  ont  été  comparés,  d'une  façon  assez 
peu  heureuse,  à des  grappes  de  raisin. 

On  a voulu  faire,  de  ces  différences  de  situation  des  éléments,  des 
signes  de  première  importance  et  les  élever  au  rang  de  caractères 
génériques.  Les  genres  Diplococcus,  Streptococcus  et  Staphylococcus  ne 
peuvent  guère  être  maintenus,  comme  coupes  de  l’ancien  genre 
Micrococcus , si  l’on  remarque  que  les  caractères  sur  lesquels  on  se 
base  pour  les  établir  varient  dans  des  limites  fort  larges,  et  que  sou- 
vent les  variations  dépendent  exclusivement  des  conditions  de  mi- 
lieu. La  forme  seule  en  Diplococcus  semble  plus  constante  et  plus 
lixe,  surtout  pour  les  espèces  où  les  deux  éléments  accolés  sonl  deve- 
nus asymétriques,  par  suite  de  l'aplatissement  de  leur  face  médiane. 
De  plus,  lorsque  ces  Diplococcus  s’unissent  en  chaînes,  l’arrangement 
par  couples  persiste,  très  évident  ; l’espace,  qui  sépare  deux  couples 
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de  la  chaîne,  esl  notablement  plus  grand  que  celui  qui  sépare  deux 
éléments  d’un  meme  couple  (fig.  14).  Ces  dénominations  de  Diploco- 
ques,  Streptocoques  et  Staphylocoques  sont  cependant  très  utiles  à 
conserver  ; elles  peuvent  fournir  des  points  de  repère  importants  et 
faciles  à constater  pour  la  diagnose  des  espèces. 

La  division  ne  semble  pas  toujours  se  faire  d’une  façon  aussi  régu- 
lière, aussi  typique,  chez  les  Micrococcus.  Dans  bien  des  cas,  les  deux 
éléments,  provenant  d’un  même  acte  de  multiplication,  ne  sont  pas 
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Fig.  14.  — Diplococcus  asymétriques.  Fig.  15.  — Diplocoques  de  la  pneumonie. 


égaux.  L’un  des  deux  est  toujours  sensiblement  plus  petit  que  l’au- 
tre ; dans  les  Diplocoques  c’est  toujours  le  plus  rapproché  du  centre 
du  couple  primitif  (lig.  15).  Il  y a là  un  lien  évident  avec  le  mode 
démultiplication  par  bourgeonnement, 
si  fréquent  chez  les  Levures.  La  couche 
externe  géliliée  de  la  membrane  peut 
se  séparer  lors  de  la  division,  elle 


Fig.  ic. 
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Schéma  de  la  production 
de  tétrades. 


montre  alors  un  étranglement  bien 
net  au  niveau  de  la  séparation  des 
éléments;  ou  persiste  comme  une 
gaine  unie  autour  de  deux  ou  plu- 
sieurs cellules  qui  se  touchent  alors 
par  une  face. 

Au  lieu  de  se  faire  dans  une  seule 
direction,  comme  dans  les  cas  précé- 
dents, la  division  peut  s’opérer  dans 

plusieurs  directions  à la  lois,  soil  simultanément,  soit  plutôt  succes- 
sivement. 

Une  cellule  de  Micrococc.us  tetragenus  se  divise  suivant  deux  plans 
perpendiculaires;  il  se  forme  ainsi  une  tétrade  (fig.  16),  dont  les  élé- 
ments se  comportent  comme  celui  qui  leur  a donné  naissance,  et 
constituent,  après  avoir  proliféré  un  certain  nombre  de  fois,  de  petites 
tablettes  aplaties,  des  lames. 

Lhez  les  Sar cinés,  le  phénomène  est  encore  plus  compliqué.  Une 
des  cellules  arrondies  s’agrandit  et  se  divise  suivant  trois  directions, 
par  trois  plans  perpendiculaires.  Le  résultat  esl  un  petit  cube  de 
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huit  éléments,  qui  se  diviseront  ensuite  comme  Ja  sphère  primitive. 
Lorsque  le  phénomène  se  sera  répété,  il  aura  produit  une  masse 
cubique  plus  ou  moins  volumineuse,  formée  (le  nombreux  cubes 
plus  petits,  de  petits  paquets  de  huit  éléments  chacun  (fig.  17). 

Le  mode  de  formation  de  ces  tétrades  et  de  ces  masses  cubiques 
n’est  pas  encore  exactement  connu.  J'ai  reconnu  chez  la  Sarcina  lutca , 
espèce  très  commune  dans  l’air  et  dans  l’eau,  que  la  division  se  pas- 
sait de  la  façon  suivante:  une  cellule,  prête  à se  diviser,  s’allonge 
transversalement  et  se  partage  en  deux  parties  égales,  formant  ainsi 
un  diplocoque,  comme  le  représente  la  figure  13.  Chacun  des  deux 
éléments  produits  est  le  siège  du  même  phénomène  ; on  obtient 

une  tétrade.  Mais  la  direction 
de  rallongement  de  ces  deux 
éléments,  et  par  conséquent  la 
direction  du  plan  suivant  lequel 
s’opère  la  division,  est  perpen- 
diculaire à celle  de  sa  première 
opération.  Les  quatre  cellules 
de  la  tétrade,  à leur  tour,  se 
d i v i sen  t en  m êm e te mps  com  m e 
les  précédents,  mais  dans  un 
troisième  plan  perpendiculaire  aux  deux  autres.  Ce  n’est  donc  que 
successivement  et  non  d’emblée  qu’on  arrive  à obtenir  les  colonies 
massives  caractéristiques. 

La  rapidité  de  la  multiplication  par  division  est  fonction  directe 
de  la  nutrition.  Elle  s’opère  d’autant  plus  vite  que  les  conditions  de 
nutritivité  sont  meilleures,  conditions  de  milieu  alimentaire,  condi- 
tions de  température,  d’aération,  etc.  Quand  le  milieu  est  épuisé,  la 
division  s’arrête  ; les  éléments  tombent  au  fond  du  vase  et  y forment 
un  sédiment  d’aspect  variable  suivant  l’espèce. 

Quand  le  milieu  est  favorable,  elle  se  produit  avec  une  activité 
étonnante.  C'est  ce  qui  explique  l’envahissement  si  rapide  de  cer- 
tains milieux  parles  Bactéries.  D’après  Colin  (1),  il  faut  deux  heures 
aux  deux  bâtonnets,  issus  de  la  division  d’un  bâtonnet  primitif, 
pour  se  diviser  à leur  tour.  En  calculant  sur  cette  base,  un  élément 
qui  trouverait  réunies  de  bonnes  conditions  de  milieu  et  n’aurait  à 
subir  aucune  influence  mauvaise,  arriverait  à en  produire,  au  bout 
de  trois  jours,  quatre  mille  sept  cent  soixante-douze  billions.  Heureu- 
sement pour  l’homme,  cette  prodigieuse  fécondité  se  trouve  enrayée 
à chaque  instant. 

(1)  Cohn,  Untcrsuchungen  ueber  Bactérien' (Colin ’s  Beitrüge  sur  Biol,  cler  P/lanzen , 
vol.  F,  2e  et  3e  p.). 


Fig.  17.  — Schéma  de  la  formation  de  paquets 
de  Sarcines. 
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Reproduction  par  spores.  — La  multiplication  par  division  a été 
pendant  longtemps  considérée  comme  le  seul  mode  de  propagation 
des  Bactéries.  Les  cellules  ainsi  produites  ne  présentent,  en  général, 
qu’une  faible  résistance  aux  agents  de  destruction  et  une  résistance 
d’autant  plus  faible  quelles  sont  plus  jeunes;  la  vie  de  l'espèce  se 
trouverait  donc  compromise,  si  elle  n’avait  pas  à sa  disposition  le 
moyen  de  surmonter  ces  difficultés.  Ce  moyen,  c’est  la  spore.  Lors- 
qu’une espèce  se  trouve  dans  ces  conditions  défavorables,  quand  le 
milieu  nutritif  s’épuise,  quand  arrive  une  privation  d’eau,  d’oxygène, 
etc.,  il  se  forme  dans  les  cellules,  par  condensation  de  leur  proto- 
plasma,  des  éléments  résistants  capables  de  traverser  ces  périodes 
difficiles,  des  spores  durables  (Dauersporen).  Ce  n’est  cependant  pas 
dans  ces  seules  conditions  d’existence  di  fl  ici  le  que  les  Bactéries  for- 
ment desspores. Souvent  même  la  formation  de  spores  se  fait  normale- 
ment en  dehors  de  toute  mauvaise  condition  d’existence  ; c’est  un 
puissant  moyen  de  rajeunissement  de  l’espèce. 

Les  spores  ont  été  décrites  pour  la  première  fois  par  Pasteur, 
en  1869  (1).  Suivant  ses  observations,  le  Bacille  de  Ja  flacherie  des 
versa  soie,  après  s’être  reproduit  quelque  temps  par  division,  forme, 
dans  certaines  de  ses  cellules,  des  noyaux  brillants,  qui  sont  de  véri- 
tables  germes,  mis  en  liberté  par  résorption  du  bâtonnet.  Ces  germes 
supportent  longtemps  la  dessication  en  conservant  leur  vitalité.  Ce 
sont  là  les  caractères  essentiels  des  spores.  Cohn  (2)  a observé  plus 
tard  et  décrit  avec  détails  précis  la  formation  de  la  spore  du  Bacillus 
subtilis  ; Koch  (3)  en  a suivi  pas  à pas  le  développement  dans  les  cul- 
tures du  Bacillus  anlhracis.  Depuis,  ce  mode  de  reproduction  a été 
constaté  chez  de  nombreuses  espèces.  Beaucoup  d’autres  ne  l’ont  ja- 
mais présenté,  soit  qu’elles  ne  le  possèdent  pas  réellement,  soit  plu- 
tôt que  l’on  n’ait  pas  encore  pu  réaliser  les  conditions  spéciales  qui 
lui  sont  nécessaires  pour  se  produire. 

Lorsqu’un  article  va  former  une  spore,  s’il  est  mobile,  il  s’arrête  ; 
il  se  gonfle  souvent,  dans  loute  son  étendue  ou  seulement  en  un 
point;  son  protoplasma  devient  trouble,  granuleux,  il  s’y  fail  une 
sorte  de  réserve  nutritive,  parfois  amylacée,  facile  alors  à constater 
avec  l’iode  qui  donne  la  coloration  bleue  caractéristique.  Chez  le 
Bacillus  butyricus,  par  exemple,  le  protoplasma  se  contracte,  se  sé- 
pare de  la  membrane,  qu'il  laisse  alors  apparaître  neltemenl  avec 
un  double  contour.  Dans  le  contenu  se  montre  un  point  clair,  une 

(1)  Pasteur,  Etudes  suc  les  maladies  des  vers  à soie.  Paris,  1870. 

(2)  Cohn,  Untersuchungen  ueber  Bactérien  ( Cohn's  Beitrüge  sur  Biologie  dur  P/lan~en 
B.  I,  2°  p. 

(3)  R.  Koch,  Die  Ætiologie  der  Milzbrandkrankeit  ( Cohn’s  Beitrâqe  sur  Biologie  der 
P/lanzen,  B.  II,  p.  277). 
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sorte  de  vacuole,  qui  grandit,  prend  une  grande  réfringence  et  s’en- 
toure d’une  membrane  propre,  assez  épaisse.  La  spore  est  formée. 
C’est  un  petit  corps  sphérique  ou  ovalaire,  à contours  sombres, 
dont  la  masse  centrale  est  dépourvue  de  granulations.  Elle  est  d’ha- 
bitude incolore;  les  spores  du  Bacillus  enythrosporus  sont  colorées  en 
rouge  terne.  Le  contenu  est  une  gouttelette  très  réfringente,  ayant 
l’aspect  d’une  goutte  de  matière  grasse.  Pour  Koch  même,  la  spore 
du  Bacille  du  charbon  est  formée  d’une  goutelette  graisseuse  entourée 
d’une  mince  enveloppe  protoplasmique  et  d’une  membrane  résis- 
tante. La  gouttelette  graisseuse  lui  donne  sa  forte  réfringence  et 
sert  de  réserve  nutritive  pour  la  germination.  Brefeld  et  Prazmowski 
croient,  au  contraire,  que  la  partie  centrale  réfringente  est  du 
protoplasma.  C'est  ce  que  semblent  prouver  les  recherches  de 
Nencki  (1),  qui  a démontré  que  chez  le  P>acille  du  charbon  et  des 
Bactéries  de  putréfaction,  les  spores  sont  beaucoup  plus  riches  en 
matière  azotée  que  les  Bacilles  et  que  la  matière  albuminoïde  se 
forme  surtout  au  moment  de  la  sporulation.  La  membrane  qui 
l’entoure  est  épaisse  ; on  peut  parfois  lui  distinguer  deux  couches  : 
Vendospore  appliquée  sur  le  protoplasma  central,  et  Vexospore  qui 
en  est  la  partie  la  plus  externe.  A côté  de  la  spore  se  trouve  un  petit 
amas  granuleux,  reste  du  protoplasma  qui  n’a  pas  été  employé  à sa 
formation. 

Il  ne  se  forme  probablement  qu’une  seule  spore  par  article  dans 
les  filaments,  la  grande  minceur  des  cloisons,  ou  leur  disparition, 
peuvent  faire  croire  à la  présence  de  chapelets  de  spores.  La  spore 
peut  être  plus  petite  ou  égale  en  diamètre  au  filament.  Elle  est  sou- 
vent plus  grosse  ; dans  ce  cas,  le  bâtonnet  se  renfle  à l’endroit  où  se 
produit  la  spore,  prend  une  forme  de  fuseau  quand  elle  se  produit 
en  son  milieu,  de  massue  ou  de  têtard  quand  elle  se  produit  à une 
extrémité  (fig.  18  ; 4,  5). 

Les  spores  sont  mises  en  liberté  par  gélification  de  la  membrane 
des  bâtonnets  qui  les  ont  produites.  Tantôt  elles  peuvent  germer  de 
suite,  tantôt  elles  ont  besoin  d’une  période  de  repos.  La  germination 
se  fait  dans  la  direction  du  filament  mère,  ou,  plus  rarement,  dans 
un  sens  perpendiculaire.  Il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  ces 
différences  en  observant  des  spores  ovales.  Lorsque  la  spore  est 
dans  des  conditions  convenables  pour  germer,  elle  pâlit,  la  mem- 
brane se  rompt,  il  en  sort  un  petit  prolongement  qui,  en  très  peu  de 
temps,  gagne  l’aspect  et  les  dimensions  des  cellules  végétatives  ordi- 
naires de  l’espèce.  Pour  les  auteurs  qui  admettent  la  présence  de 

(I)  Nkncki,  Beitriige  /ur  Biologie  der  Bactérien  ( Virchow’ s Archiv  für  pathologische 
Anatomie , 1879). 
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deux  couches  à la  membrane,  c’est  l'exospore  qui  se  rompt  ; l’endos- 


Fig.  18.  — Formation  des  spores. 

I,  chez  Leuconostoc  mesentcroid.es;  2,  chez  Bacillus  subtilis;  3,  chez  Bacillus  anthracis ; 
A,  chez  Bacillus  butyricus;  5,  chez  Spirillum  rur/ula;  6,  chez  une  espèce  de  Spirillum  ; 
7,  chez  Bacillus  megaterium. 


pore  constitue  la  membrane  du  jeune  bâtonnet.  Les  deux  valves  de 
la  membrane  restent  parfois  j 2 


accolées  plus  ou  moins  long- 
temps à la  base  du  bâtonnet 
qui  en  est  sorti,  puis  elles  se 
gélifient  et  se  dissolvent.  On 
peut  observer  la  germination 
des  vspores  en  prenant  des 
cellules  qui  en  renferment  et 
en  mettant  dans  une  goutte- 
lette de  liquide  nutritif,  après 
avoir  pris  la  précaution  de 
dessécher  légèrement  les 
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Fig.  10.  — Germination  des  spores. 

1,  Leuconostoc  mesenteroides  ; 2,  Bacillus  sub- 
tilis-,  3,  Bacillus  megaterium  ; 4,  Bacillus  bu- 
tyricus. 
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spores  sur  la  lamelle  pour  les  empêcherde  se  répandre  dans  le  liquide. 

La  succession  de  ces  phénomènes  s’observe  on  ne  peut  mieux  sur 
la  ligure  20,  qui  représente,  d’après  De  Bary,  les  divers  slades  du 
développement  du  Bac illus  megaterium.  Les  bâtonnets  qui  vont  spé- 
culer se  segmentent  de  façon  à donner  îles  articles  beaucoup  moins 
longs  (2)  (iue  les  cellules  végétatives  ordinaires  (t).  Dans  chacun 
d’eux,  il  apparaît,  au  centre  du  protoplasma  granuleux,  un  noyau 
qui  d’abord  très  petit  (3,  4)  grandit  peu  à peu  et  prend  les  caractères 
tles  spores  (5,  G).  Lorsque  Ja  spore  est  bien  formée,  la  membrane 
des  bâtonnets  pâlit,  devient  diflluenteet  laisse  sortir  en  se  déchirant, 
les  spores  qui  se  trouvent  libres  dans  le  liquide  ambiant  (7).  La 
spore  germe  au  bout  de  peu  de  temps;  sa  membrane  se  rompt  dans 


Fig.  20.  — Dacillus  megaterium.,  600/1,  d’après  De  Bary. 


le  sens  du  petit  diamètre  de  l'ovale  qu’elle  forme;  il  en  sort  un  pro- 
longement hyalin  qui  croît  et  donne  une  cellule  végétative  ordi- 
naire (8,  9).  Les  débris  de  la  membrane  de  la  spore  disparaissent 
rapidement  par  gélification . 

Les  phénomènes  peuvent  se  passer  autrement.  Chez  le  Bacilliis 
sublilis  et  les  autres  espèces  très  voisines  confondues  sous  le  nom 
de  Bacilles  du  foin,  la  spore  se  transforme  directement  en  bâtonnet. 
Kilo  grandit  en  même  temps  qu’elle  perd  sa  réfringence  et  devient 
pâle  ; elle  prend  une  forme  cylindrique  cl  bientôt  ne  se  différencie 
plus  des  cellules  végétatives  ordinaires. 

Les  particularités  qui  viennent  d’ètre  décrites  sont  les  phéno- 
mènes généraux,  typiques  pour  ainsi  dire,  de  la  formation  des 
spores.  Plusieurs  espèces  étudiées  à ce  point  de  vue,  présentent  dos 
différences  dont  quelques-unes  sont  intéressantes  à connaître. 

Chez  les  Bacillus  suldili*,  B.  anthracis,  B.  megaterium  (lig.  I<3;  2,3,  7), 
les  spores  ont  une  largeur  moindre  que  la  cellule  mère. 
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Les  bâtonnets  de  Bacillus  butyricus  se  renflent  à l'endroit  où  se 
produit  Ja  spore  et  prennent  line  forme  de  têtard  ou  de  luseau 
(fîg.  18  ; 4).  De  plus,  au  moment  où  ils  vont  sporuler,  le  protoplasma 
renferme  une  assez  forte  quantité  de  matière  amylacée  soluble,  de 
granulose,  qui  leur  donne  la  propriété  de  bleuir,  lorsqu  on  les 
traite  par  l’iode.  D’après  Prazmowski  (1),  au  moment  de  la  germina- 
tion, il  se  forme,  à l'un  des  pôles,  un  orifice  par  résorption  de  la 
membrane;  c’est  par  ce  trou  que  sort  la  jeune  cellule,  sous  forme 
d’un  prolongement  hyalin  (fîg.  19;  4).  La  spore  de  cette  espèce, 
transportée  dans  un  milieu  nutritif  frais,  germe  au  bout  de  une 
heure  et  demie  à deux  heures. 

La  spore  du  Spirilhim  rucjula  se  forme  toujours  à une  extrémité 
qui  se  renfle  forte- 
ment ; le  bâtonnet, 
légèrement  courbé  , 
prend  la  forme  d’une 
virgule  ou 
massue  (fig. 

18;  5). 

Les  Bactéries  en 
spirales  se  divisent 
en  articles,  qui  pro- 
duisent chacun  une 
spore  de  diamètre 
plus  petit  que  le  leur  (tig.  18;  6).  Les  spores  du  Spirillum  endopara- 
gogicum  germent  dans  l'intérieur  du  filament  mère,  qui  peut  porter 
les  Spirilles  de  seconde  génération  comme  autant  de  rameaux  laté- 
raux (lig.  21). 

Les  espèces  qui  présentent  les  phénomènes  ci-dessus  décrits  ont 
des  spores  formées  à l’intérieur  des  cellules  végétatives,  ce  sont  des 
Bactéries  endosporées.  Beaucoup  d’autres  Bactéries,  les  formes  sphé- 
riques notamment,  présentent  une  moins  grande  complexité  ; il  est 
diflicile  ou  même  impossible  de  distinguer  leurs  spores  des  cellules 
ordinaires,  si  tant  est  qu’elles  en  produisent.  C’est  à ces  espèces 
qnc  De  Bary  (2)  réserve  le  nom  de  Bactéries  arlhrosporces.  Les  cel- 
lules, qui  vont  être  des  arthrospores,  se  différencient  très  peu,  sou- 
vent même  pas  du  tout,  des  voisines;  la  cellule  entière,  en  se  modi- 
fiant peu  ou  même  pas  comme  aspect,  se  transformerait  en  spore. 


Fig\  21.  — Spirillum  endoparagogicum,  d’après  Sorokin. 


(i)  Prazmowski,  Untersuchungen  ueber  die  Entwickelungsgeschichte  uud  Ferrnentwir- 
kung  einiger  Bacterienarten,  Leipzig,  1880. 

i)  De  Bauy,  Vergleiehende  Morphologie  uud  Biologie  der  Pilze  Mycetozoeu  und  Bac- 
térien, Leipzig,  1884,  et  Leçons  sur  les  Bactéries,  traduction  par  Wasserzug.  Paris,  1886. 
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La  seule  caractéristique  vraie  de  ces  arthrospores  est  la  résistance 
plus  grande  aux  causes  de  destruction  et  la  propriété  de  donner 
naissance,  après  leur  isolement,  à de  nouvelles  colonies.  Il  faut 
même  refuser  ces  spores  exogènes  à bien  des  Micrococcus,  qui  sont 
tués  par  de  très  faibles  élévations  de  température  qui  respecteraient 
certainement  des  éléments  quelque  peu  durables. 

Prove  (1)  a décrit  la  formation  de  spores  dans  une  espèce  de  Mi- 
crococcus  qu’il  a isolée  de  l’urine,  le  Micrococcus  ochroleucus.  Les  di- 
mensions des  éléments  ordinaires,  sphériques,  sont  de  0,5  y.  à 0,8  y.. 
Ceux  qui  vont  sporuler  se  gonflent  jusqu’à  atteindre  un  volume 
triple;  il  se  forme  à leur  intérieur  une  sphère  réfringente  qui  peut 
avoir  1 ,6  ;x  de  diamètre.  Les  cultures  qui  renferment  de  tels  éléments 
fertilisent  encore  de  nouveaux  milieux  après  avoir  été  soumises 
pendant  une  demi-heure  à une  température  de  100  degrés.  Ce  sont 
bien  là  les  caractères  essentiels  des  spores. 

Chez  les  Sarcines,  la  formation  de  spores  n’a  été  observée  que  sur 
une  espèce,  Sarcina  pulmonum,  isolée  par  Hauser  (2)  des  crachats 
d’un  phtisique.  Certains  éléments  de  cultures  augmentent  de  vo- 
lume;  leur  contenu  devient  trouble.  La  partie  centrale  la  plus  con- 
sidérable de  ce  contenu  se  contracte  et  acquiert  une  plus  grande 
réfringence,  pendant  qu’il  se  forme  à sa  périphérie  une  sorte  de 
membrane  sombre.  Il  se  constitue  ainsi  un  corps  sphérique,  bril- 
lant, très  réfringent,  mesurant  de  0,6  y.  à 0,8  y.  de  diamètre.  Cette 
spore  peut  être  mise  en  liberté  par  la  diffluence  de  la  membrane  de 
la  cellule  mère.  Elle  a les  propriétés  habituelles,  en  particulier  la 
grande  résistance  aux  agents  de  destruction  ; elle  résiste  à une  tem- 
pérature de  110  degrés. 

Chez  le  Lcuconostoc  mesentcroides  de  la  gomme  de  sucrerie , il  se 
forme  de  véritables  arthrospores,  bien  étudiées  par  Van  Tieghem  (3). 
Quelques  cellules  éparses  dans  les  chapelets  sinueux  de  coccus,  de- 
viennent plus  grosses  que  les  autres,  gagnent  un  aspect  plus  réfrin- 
gent et  épaississent  leur  membrane.  Ce  sont  des  spores  véritables 
(tig.  18;  1),  car  seules  elles  résistent  à la  dessiccation  et  à la  priva- 
tion de  nourriture.  Semées  dans  un  milieu  frais,  leur  membrane 
externe  dure  se  rompt;  il  se  forme  aux  dépens  de  la  couche  interne 
une  épaisse  gaine  de  gelée,  enveloppant  la  masse  protoplasmique 
centrale,  qui,  par  division,  a bientôt  donné  naissance  à un  desclia- 

(1)  Prove,  Micrococcus  ocholeucus  cinc  ncue  cliromogenc  Spaltpilzform  ( Beitr&ge  sur 
Biologie  dur  Pflanzen,  IV,  3 p.  409,  1887). 

(2)  Hauser,  Ueber  Lungensarcinc  ( Drutsches  Archiv  fur  ltlinische  Medicine.  1887, 
p.  127). 

(3)  Van  Tieghem,  Sur  la  gomme  de  sucrerie  ( Annales  des  sciences  naturelles , Botanique , 
0°  série,  VU). 
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pelets  si  particuliers  à l’espèce  (fig.  4,  p.  23  et  fig.  19,  1).  Les  Cla- 
dothrix  paraissent  former  leurs  spores  en  longs  chapelets  par  la 
simple  segmentation  des  filaments;  ce  sont  des  arthrospores  typi- 
ques (fig.  2,  p.  14). 

Le  caractère  principal  de  la  spore  est  sa  résistance  à des  condi- 
tions de  vie  que  les  simples  cellules  végétatives  ne  peuvent  traverser 
sans  périr  (1).  Beaucoup  supportent  des  températures  de  100°  et  au- 
dessus  sans  perdre  leur  faculté  germinative.  Une  dessiccation 
prolongée,  l’oxygène  comprimé,  la  privation  d’air,  qui  (lient  très 
vite  les  éléments  végétatifs,  sont  sans  action  sur  la  spore.  Cette 
résistance  aux  agents  de  destruction  paraît  due,  en  grande  partie, 
à l’extrême  cohésion  de  la  membrane  qui  est  telle,  que  Buchner  (2) 
a pu  faire  germer  des  spores  de  Bacillus  subtilis  ayant  séjourné  dans 
de  l’acide  sulfurique  concentré.  La  spore  ne  l’offre  qu’après  s’être 
entourée  de  sa  membrane;  très  jeune,  elle  est  aussi  sensible  que  les 
éléments  ordinaires  ; il  en  est  de  même  au  moment  où  elle  sc  modifie 
pour  la  germination.  De  là  vient  aussi  la  difficulté  qu’on  éprouve 
à colorer  les  spores  ; on  verra  [dus  loin  qu’il  faut,  pour  y arriver, 
vaincre  l’imperméabilité  de  la  membrane,  en  faisanL  agir  sur  elle 
la  chaleur,  les  acides  ou  les  alcalis,  pour  permettre  aux  solutions 
colorantes  de  diffuser  dans  son  intérieur  et  imprégner  le  protoplasma 
central. 

Si  l'on  rapproche  de  ces  caractères  des  spores,  leur  extrême  peti- 
tesse et  leur  transport  facile  par  l’air  ou  d’autres  véhicules,  on 
comprendra  facilement  quel  grand  rôle  elles  doivent  jouer  dans  la 
dispersion  des  Bactéries  et  la  contamination  des  milieux  morts  ou 
vivants. 

Le  Bacille  du  charbon , sous  des  influences  peu  déterminées  encore, 
peut  perdre  la  propriété  de  produire  des  spores  dans  les  conditions 
où  il  les  forme  normalement.  Chamberland  et  Doux  (3)  l’ont  observé 
sur  des  filaments  soumis  quelque  temps  à l’action  d’une  solution  fai- 
ble de  bichromate  de  potasse,  ou  mieux,  comme  Roux  l’a  remarqué 
depuis  (4),  en  ajoutant  au  bouillon  qui  sert  pour  les  cultures,  une 
petite  proportion  d’acide  phénique,  de  2 à 20  p.  10000.  Les  cultures 
n’en  présentent  plus,  même  après  un  grand  nombre  de  générations. 
Elles  conservent  cependant  leur  pouvoir  pathogène;  inoculées  à des 
cobayes,  elles  les  font  rapidement  périr;  les  Bactéries  qui  ont  passé 
par  l’organisme  sont  tout  aussi  incapables  de  former  des  spores. 

(t)  Swan,  Resisting  vitality  of  spores  of  Bacillus  ( Aimais  of  Botany , 1803,  n°  3). 

(2)  Buchner,  Ueber  das  Verhalten  der  Spaltpilzsporen  gegen  Anilinfarbstoffe  (Ærtzlich- 
Intelligenzblatt,  1884. 

(3)  Chamberland  et  Roux,  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  1883,  p.  1090. 

(4)  Roux,  Bactéridie  charbonneuse  asporogène  (Annal,  de  l’Institut  Pasteur , 1890). 
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Lehmann  (J)  a observé  plus  récemment  le  même  lait.  Il  a isolé  une 
variété  « asporogène  » (lu  Bacille  du  charbon  de  cultures  sur  gélatine 
longtemps  renouvelées.  Dans  les  cultures  sur  pomme  de  terre  de 
cette  race,  il  a observé  des  sphères  plus  rondes  et  plus  petites 
que  les  spores  ordinaires,  qu'il  nomme  microspores.  C'est  à tort  qu’il 
les  rapproche  des  spores  vraies;  elles  n’en  possèdent  pas  les  pro- 
priétés biologiques  ; chauffées  à 60°,  elles  perdent  toute  virulence 
et  périssent;  il  n’en  a jamais  observé  la  germination. 

Behring  (2)  a obtenu  du  charbon  asporogène  en  cultivant  du 
charbon  normal  dans  de  la  gélatine  additionnée  d’acide  chlorhy- 
drique ou  d'acide  rosolique,  pendant  deux  à trois  mois,  à la  tempé- 
rature de  la  chambre.  Physalix  (3)  est  arrivé  au  même  résultat  en 
faisant  des  cultures  en  série  à 42°.  Surmont  et  Arnould  (4),  après 
avoir  essayé  ces  différents  procédés,  donnent  la  préférence  au  pro- 
cédé de  Roux  à l’acide  phénique.  Certaines  cultures  de  Bacille  du 
charbon  offrent  une  très  grande  résistance  aux  agents  capables  de  les 
transformer  en  races  asporogènes;  il  faut  alors,  pour  réussir,  dimi- 
nuer un  peu  la  vitalité  du  microbe  en  faisant  des  cultures  succes- 
sives à une  température  de  42°  qui  est  déjà  pour  cette  espèce  une 
température  dysgénésique. 


III.  _ action  de  différents  agents  sur  les  bactéries 

Les  Bactéries  sont  soumises,  au  même  Litre  que  les  autres  êtres, 
à l’inlluence  des  milieux  dans  lesquels  elles  se  trouvent.  Suivant 
la  composition  chimique,  suivant  l’état  physique  de  ces  milieux,  il  se 
produit,  pour  une  espèce  donnée,  des  modifications  dans  les  pro- 
priétés et  les  manifestations  vitales.  Il  est,  pour  elles,  des  substances 
et  des  conditions  favorables  à l’accroissement,  d’autres  qui  entravent 
leur  multiplication  et  suppriment  complètement  la  possibilité  de 
vivre.  Les  influences  mauvaises  arrêtent  d’abord  les  manifestations 
extérieures,  chimiques  ou  biologiques,  tout  en  laissant  la  nutrition 
se  faire  tant  bien  que  mal.  Si  leur  action  continue,  la  nutrition  est 
suspendue,  la  multiplication  végétative  ne  peut  plus  se  faire,  la 
mort  peut  survenir;  c’est  alors  parfois  que  se  produisent  les  spores, 
pour  résister  à des  conditions  qui  font  périr  les  simples  cellules  vé- 
gétatives. 

(1)  Lehmann,  Uebcr  die  Sporenbildung  bei  Milzbrand  ( Milnchcner  me Jicin . Wochenschrift, 
1887,  n°  2G). 

(2)  Behhinïï,  Beitriige  zur  .Etiologie  des  Milzbrandes  {Zeitschrift  fur  Hygiène,  \ II,  1889). 

(3)  Physalix,  influence  de  lu  chaleur  sur  la  propriété  sporogène  du  Bacillus  anthracis 
{Archives  île  physiologie,  1893,  p,  217). 

(4)  Submont  et  Aunoui.d,  Recherches  sur  la  production  du  Bacille  du  charbon  asporogène, 
[Annales  de  l'Institut  Pasteur , 1894,  p.  817). 


ACTION  L)C  différents  agents  sur  LES  BACTÉRIES.  6S 

Nous  étudierons  en  premier  lieu  l'action  de  quelques  substances 
chimiques  et  ensuite  celle  des  agents  physiques  les  plus  importants. 


1°  AGENTS  CHIMIQUES. 

L’oxygène  est  absolument  nécessaire  aux  aérobies.  Lorsqu'on 
veut  les  cultiver  dans  des  gaz  inertes,  l'azote  ou  l’hydrogène,  par 
exemple,  on  n’obtient  aucun  résultat.  Par  contre,  dans  des  condi- 
tions particulières,  la  présence  d’air  peut  considérablement  nuire. 
Duclaux  (1)  a démontré  que  lorsqu’une  espèce  a épuisé  son  milieu 
nutritif,  si  elle  trouve  de  l’oxygène  en  abondance,  elle  s'affaiblit  peu 
à peu  et  meurt  au  bout  d’un  temps  qui  doit  être  assez  long.  Si,  au 
contraire,  elle  n’a  à consommer  que  de  très  minimes  portions  de 
ce  gaz,  sa  vitalité  se  conserve  bien  plus  longtemps  que  dans  le 
premier  cas. 

Lorsqu’on  laisse  vieillir,  en  présence  de  l’air,  une  culture  de  Mi- 
vrococcus  du  choléra  clés  poules,  sa  virulence  diminue  graduellement 
et  il  arrive  un  moment  où  on  la  trouve  éteinte.  Pasteur  (2),  en 
maintenant  indéfiniment  la  virulence  d’une  même  culture  faite  à 
l’abri  de  l’air,  a prouvé  que  le  phénomène  était  bien  dù  à l’oxygène. 

Cette  influence  débilitante  de  l’oxygène  ne  paraît  agir  que  sur  les 
cellules  végétatives.  Les  spores  lui  résistent,  en  conservant,  même 
au  bout  d’un  temps  très  long,  la  propriété  de  germer.  Elles  repro- 
duisent alors  des  cellules  douées  des  qualités  typiques  de  l’espèce. 

C’est  pourquoi  il  a fallu,  dans  la  préparation  de  cultures  atténuées 
par  l’air  pour  la  vaccination,  écarter  toute  présence  de  spores.  Pas- 
leur  et  ses  savants  collaborateurs  Chamberlain!  et  Roux  (3)  ont 
réussi  à le  faire  pour  la  Bactérie  du  charbon  en  la  cultivant,  dans  des 
bouillons  à 42-43°.  A cette  température,  en  effet,  le  développement 
est  abondant,  mais  la  formation  des  spores  est  impossible. 

Ce  que  fait  le  contact  prolongé  de  l’oxygène,  l’oxygène  comprimé 
le  produit  en  très  peu  de  temps.  P.  Bert(4),  en  se  servant  d’oxygène 
comprimé  à 8 ou  10  atmosphères,  arrêtait  la  fermentation  et  la  pu- 
tréfaction. Les  cellules  végétatives  sont  tuées,  mais  les  spores, 
comme  l’a  montré  Pasteur  (5),  supportent  sans  périr  ces  conditions, 

(I)  Duclaux,  Chimie  biologique,  p.  115. 

(-)  Pasteuh,  De  l’atténuation  du  virus  du  choléra  des  poules  ( Comptes  rendus  de  l’Aca- 
démie des  sciences,  1880,  XC,  p.  073). 

(3)  Pasteuh,  C h amrerlapïd  et  Roux,  le  Vaccin  du  charbon  [Ibid.,  1881,  XCII,  p.  660). 

(4)  P.  Bert,  Oxygène  comprimé  ( Comptes  rendus  de  l Académie  des  sciences,  LXXX, 
P-  1579  et  LXXXIV,  p.  1130). 

(5)  Pasteur,  Atténuation  du  virus  charbonneux  ( Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
sciences , 1881,  XCII). 

Macé.  — Bactériologie . 3 
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si  toutefois  elles  n’agissent  pas  pendant  une  durée  trop  longue. 

Pour  les  anaérobies,  la  chose  est  tout  autre.  L’oxygène  est  un  vé- 
ritable agent  toxique.  Ils  ont  peut-être  besoin,  pour  commencer  à 
végéter,  d'en  avoir  à consommer  des  quantités  très  minimes  ; la 
proportion  qui  se  trouve  dans  l'air  est  de  beaucoup  trop  forte  et 
les  tue.  D’après  les  recherches  de  P.  Bert  et  Hegnard  (1),  l’eau  oxy- 
génée arrêterait  la  fermentation  et  la  putréfaction.  Chappuis  (2), 
Ghristmas  (3),  considèrent  l’ozone  comme  Irès  nuisible  aux  Bactéries, 
ce  que  ne  confirment  pas  du  reste  les  recherches  de  d’Arsonval  et  de 
Charrin  (4). 

L'hydrogène  et  l’azote  semblent  n'avoir  aucune  action  sur  les 
Bactéries,  aussi  est-ce  à eux,  au  premier  surtout,  à cause  de  la  faci- 
lité plus  grande  de  sa  préparation,  que  l’on  doit  s’adresser,  lorsqu'on 
veut  obtenir  un  milieu  gazeux  inerte,  pour  la  culture  des  anaérobies, 
par  exemple. 

L'acide  carbonique  peut,  d’après  Kolbe  (5),  empêcher  pendant 
assez  longtemps  la  putréfaction  de  la  viande.  Sa  présence  serait  nui- 
sible au  moins  pour  beaucoup  d’espèces  aérobies. 

Cependant  les  expériences  de  Fraenkel  (6)  montrent  que  cette 
nocivité  de  l’acide  carbonique  est  loin  d’être  aussi  générale  qu’on  le 
pensait.  Le  Bacille  typhique,  le  Pneumocoque  de  Friedlànder,  le  Bacille 
de  la  fermentation  lactique  de  Ilueppe,  entre  autres,  végètent  tout 
aussi  bien  dans  l’acide  carbonique  que  dans  l’air;  d'autres,  Micro- 
coccus  prodiqiosus,  Proleus  vulgaris,  Bacillus  phosphurescens,  s’y  déve- 
loppent aussi,  mais  lentement  et  peu  abondamment.  Le  Bacille  du 
charbon,  le  Spirille  du  choléra  par  contre,  ne  montrent  aucun  déve- 
loppement dans  ces  mêmes  conditions. 

L’oxyde  de  carbone  n’aurait  aucun  effet  délétère. 

Plusieurs  espèces  peuvent  vivre  et  prospérer  dans  des  milieux 
contenant  de  fortes  proportions  d’hydrogène  sulfuré.  Les  Bactéries 
pullulent  souvent  dans  les  eaux  sulfureuses.  Miquel  (7)  a isolé  d'une 
eau  d’égout  une  Bactérie  anaérobie  qui  produit  de  fortes  quantités 

(1)  P.  Bert  et  Regnard,  Influence  de  l’eau  oxygénée  sur  la  fermentation  (Comptes  rendus 
de  l’ Académie  des  sciences , 22  mai  1882,  et  Gazette  médicale,  1880). 

(2)  Chappuis,  Action  de  l’ozone  sur  les  germes  contenus  dans  l’air  (Bulletin  de  la  Société 
chimique,  1881,  p.  290). 

(3)  Christmas,  Valeur  antiseptique  de  l’ozone  (Annales  de  l'Institut  Pasteur , 1893, 
p.  776). 

(4)  D’Arsonvai.,  Sur  la  production  de  l’ozone  concentré  et  sur  ses  effets  bactéricides 
(Société  de  biologie,  5 juillet  1 895). 

(3)  Kolre,  Journal  fïir  pra/ctische  Chemin,  vol.  XXVI. 

(6)  Fraenkel,  Die  Einwirkung  der  Kohleusaiire  auf  die  Lebensthiitigkeit  der  Mikroor- 
ganismen  (Zeitschrift  fur  Hygiène,  V). 

(7)  Miquel,  Sur  la  fermentation  sulfhvdrique  (Bulletin  de  la  Société  chimique,  XXXII, 

p.  12). 
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d’Ii2S,  lîcicillus  suif  hydro  genus.  La  présence  de  ce  gaz  devient  toute 
fois  nuisible  lorsqu’il  atteint  une  certaine  tension.  Rosenheim  (1)  a 
retiré  d’une  urine,  contenant  dès  son  émission  de  fortes  quantités 
d’hydrogène  sulfuré,  une  Bactérie  ne  liquéfiant  pas  la  gélatine,  et 
pullulant  très  lentement  dans  l’urine  fraîche,  où  elle  donne  un  abon- 
dant dégagement  de  ce  gaz. 

L’hydrogène  sulfuré,  très  toxique  pour  les  plantes  vertes,  l’est 
bien  moins  ici  à cause  de  l’absence  de  chlorophylle,  sur  laquelle  se 
porte  surtout  son  action  nuisible.  C’est,  du  reste,  un  des  produits 
fréquents  de  la  pullulation  de  beaucoup  d’espèces  dans  les  milieux 
<pii  contiennent  des  traces  de  soufre,  celui  combiné  à la  matière  al- 
buminoïde par  exemple.  L’hydrogène  mis  en  liberté  par  l’absorption 
d’oxygène  provoquée  par  la  Bactérie,  réagit  à l’état  naissant  sur  les 
composés  qui  retiennent  assez  faiblement  leur  soufre,  et  donne  de 
l’hydrogène  sulfuré. 

Les  anesthésiques,  chloroforme  ou  éther,  n’ont  pas  sur  ces  cellules 
d’action  bien  énergique.  L’activité  vitale  est  ralentie,  et  par  suite, 
ses  manifestations,  mais  de  hautes  doses  même  n’arrivent  pas  à la 
suspendre  complètement.  Jalan  de  la  Croix  (2)  n’a  pas  réussi  à 
rendre  stériles  des  bouillons  additionnés  de  fortes  proportions  de 
chloroforme. 

L’hydrogène  protocarboné,  qui  se  produit  toujours  dans  la  fermen- 
tation de  la  cellulose,  et  l’hydrogène  phosplioré,  si  commun  dans 
les  putréfactions,  paraissent  n’avoir  aucune  action. 

Les  substances  chimiques  qui  entravent  ou  arrêtent  le  développe- 
ment des  Bactéries  dans  un  milieu  propice,  inerte  ou  vivant,  sont 
nombreuses.  On  sait  qu’elles  ont  reçu  le  nom  d 'antiseptiques.  Il  est 
impossible  de  les  étudier  ici  avec  détails  à cause  de  leur  multiplicité 
et  de  la  variabilité  de  leur  action.  Une  classification  méthodique  n’en 
peut  être  donnée  actuellement;  à côté  de  produits  gazeux,  d’acides, 
de  sels  minéraux,  nous  trouvons  des  alcools,  des  huiles  essentielles, 
des  phénols,  des  composés  organiques  plus  complexes  encore.  Deux 
considérations  doivent  surtout  guider  dans  le  choix  d'un  antisep- 
tique, sa  puissance  d’abord  et  ensuite  sa  facilité  d’emploi,  son  côté 
pratique.  Deux  corps,  on  le  sait,  se  recommandent  en  première  ligne 
par  leurs  qualités,  le  bichlorure  de  mercure  et  l’acide  phénique. 

Le  sublimé  corrosif  s’emploie  couramment  à la  dose  de  1 p.  1000; 
c’est  la  solution  connue  sous  le  nom  de  liqueur  de  Van  Swieten.  On 
peut  avoir  avantage  à se  servir  de  solutions  plus  concentrées,  de  5 

(ï)  Rosenheim,  Société  de  médecine  interne  de  Berlin,  6 juin  i 8 87 . 

(2)  Ja  lan  de  la  Choix,  Das  Verlialten  der  Bactérien  des  Fleischwassers  gegen  eiuige 
Antiseptica  (Archiv  fur  experimentellc  Pathologie,  1181.  XIII,  p.  175). 
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à 10  p.  1000.  D'après  les  expériences  de  Davaine  (1),  1 : 160000  de 
sublimé  détruit  toute  virulence  du  sang  charbonneux  ; une  solution 
de  1 : 5000  tue  toutes  les  spores  en  quelques  heures;  celle  à I : 1000 
eu  quelques  minutes. 

L’acide  phénique  en  solution  de  8 à 5 p.  100  a également  une 
action  très  sûre.  Il  tue  très  rapidement  les  Bactéries  qui  ne  renfer- 
ment pas  de  spores  et  un  peu  moins  vite  celles  qui  ont  sporulé. 

Pour  avoir  une  idée  de  la  valeur  antiseptique  des  substances  ordi- 
nairement employées,  le  tableau  suivant  dressé  par  Miquel  (2)  sera 
précieux  à consulter  : 


Tableau  indiquant  la  plus  petite  quantité  de  substance  antiseptique  néces- 
saire pour  empêcher  la  putréfaction  d’un  litre  de  bouillon  de  bœuf 
neutralisé  puis  exposé  à l’air. 


1°  SUBSTANCES  ÉMINEMMENT  ANTISEPTIQUES. 


{.'••a  mines. 

Biiodure  de  mercure 0„02.i 

lodure  d’argent 0,030 

Eau  oxygénée. 0,05 

Bichlorure  de  mercure 0,07 

Nitrate  d’argent 0,08 

2°  SUBSTANCES  THÉS  FORTEMENT  ANTISEPTIQUES. 

Acide  osmique 0,15 

Acide  chromique o,20 

Chlore 0,25 

Iode 0.25 

Chlorure  d’or 0,25 

Bichlorure  de  platine 0,30 

Acide  cyanhydrique 0,  i 0 

lodure  de  cadmium 0,50 

Brome 0,00 

lodoforme 9,70 

Chlorure  de  cuivre . 0,70 

Chloroforme O.70 

Sulfate  de  cuivre 0.90 


3°  SUBSTANCES  FORTEMENT  ANTISEPTIQUES. 


Acide  salicvlique 1,00 

Acide  benzoïque 1,10 

Cyanure  de  potassium 1,20 

Bichromate  de  potasse 1,20 

Acide  picrique 1,50 

Gaz  ammoniac 1.40 

Chlorure  de  zinc * 1,90 

Acide  thymique 2,00 


(1)  Davaine,  Recherches  relatives  à l’action  des  substances  antiseptiques  sur  le  virus  de 
la  septicémie  ( Gazette  medicale , 1874).  — Réimprime  dans  l'Œuvre  de  Davaine.  Paris, 
1889). 

(2)  Miquel.  Les  organismes  vivants  de  l’atmosphère,  Th.  Paris*  1882. 
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grammes, 

2.50 

2,60 

Acide  sulfurique,.  . . . \ 
azotique 1 

2 à 3,00 

— chlorhydrique.  1 

— phosphorique..  ' 

3,00 

3,20 

Permanganate  dépotasse 

Alun 

3,50 

4,50 

4.80 

Acide  oxalique..  1 

— citrique..  ) 

5.00 

4°  SUBSTANCES  MODE  R] 
Bromhydrate  de  quinine 

ÉMENT  ANTISEPTIQUES. 
5,50 

Acide  arsénieux 

Sulfate  de  strychnine. 

Acide  borique 

Chloral 


(j  ,00 

7,00 

7,50 

9,30 

Salieylate  de  soude 10,00 

11,00 

1 8,00 


Sulfate  de  protoxyde  de  fer, 
Soude  caustique 


fj°  SUBSTANCES  FAIBLEMENT  ANTISEPTIQUES. 


Éther  sulfurique 22,00 

Chlorure  de  calcium 40,00 

Borax 70,00 

Chlorhydrate  de  morphine 75,00 

Alcool  éthylique 95,00 

Chlorure  de  baryum 95,00 


G0  SUBSTANCES  TRÈS  FAIBLEMENT  ANTISEPTIQUES. 


Chlorhydrate  d’ammoniaque 115,00 

lodure  de  potassium 140,00 

Chlorure  de  sodium 165,00 

Glycérine 225,00 

Bromure  de  potassium 240,00 

Sulfate  d'atnmoniaque 250,00 

llyposulfite  de  soude 275,00 


Lus  déterminations  indiquent  la  simple  puissance  antiseptique  des 
substances  employées;  il  en  faut  distinguer  la  puissance  bactéricide 
qui  se  mesure  par  le  contact  nécessaire  pour  tuer  les  germes  micro- 
biens. Les  deux  propriétés  sont  loin  d'aller  toujours  de  pair  comme 
le  démontre  l’expérience  (I). 

L'action  des  antiseptiques  varie,  du  reste,  dans  de  larges  limites 
suivant  les  espèces  et  même,  parfois,  pour  une  même  espèce,  suivant 

(1)  Chamuehland  et  Fbrniuch,  La  désinfection  des  locaux  ( Annales  de  l'Institut  Pasteur, 
VU,  1693,  p.  433). 

Pottevin,  Recherches  sur  le  pouvoir  antiseptique  de  l’aldéhyde  formique  (Annales  de 
l'Institut  Pasteur,  VIII,  1894,  p.  796. 
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ses  conditions  de  vie.  Ces  particularités  seront  citées  lors  de  la  des- 
cription des  espèces. 


2U  AGENTS  PHYSIQUES. 

Chaleur.  — Il  existe,  pour  les  Bactéries,  une  limite  inférieure  de 
température,  au-dessous  de  laquelle  toute  multiplication  végétative 
s’arrête;  c’est  le  minimum  de  température  pour  la  vie  de  l’espèce. 
Passé  cette  limite,  la  vie  cesse  de  se  manifester,  la  mort  peut  sur- 
venir. 

Les  Bactéries  semblent  pouvoir  supporter  sans  périr  un  froid  très 
intense,  Von  Frisch  (1)  a pu  abaisser  la  température  d’un  liquide,  où 
plusieurs  espèces  pullulaient  et  avaient  formé  des  spores,  jusqu'à 
— 1 10°  sans  les  tuer,  en  prenant  la  précaution  de  ne  revenir  que  peu 
à peu  à la  température  ordinaire.  Pasteur  (2)  avait  annoncé  depuis 
longtemps  qu’elles  résistaient  à un  froid  de  — 30°.  Le  degré  de  résis- 
lance  semble  varier  suivant  l’espèce.  En  efl’eL,  tandis  que  Gibier  (3) 
a maintenu  des  cultures  de  Bacillus  anthracis  et  de  Bacilius  septicus 
à — 43°  pendant  cinq  heures  sans  leur  faire  perdre  leur  virulence,  il 
a remarqué  que  le  Micrococcus  du  choléra  de  poules  ne  résistait 
jamais  à une  température  de  — 35°;  le  virus  rabique,  qui  renferme 
peut-être  des  espèces  pathogènes,  s’atténue  vers  — 40°.  Des  expériences 
de  Pictet  et  Yung  (4),  fournissent  des  résultats  plus  précis.  A l'aide 
de  procédés  spéciaux,  ils  ont  soumis  des  espèces  bien  déterminées  à 
des  températures  très  basses,  maintenues  pendant  un  temps  assez 
long.  Après  avoir  fait  agir  un  froid  de  — 70°  pendant  cent  huit 
heures  et  un  de  — 130°  pendant  vingt  heures,  ils  ont  observé  les  ré- 
sultats suivants.  Une  culture  <le  Bacillus  anthracis , ne  renfermant 
que  des  spores,  garde  toute  sa  virulence;  par  contre,  du  sang  char- 
bonneux devient  tout  à fait  inoffensif.  Le  Bacillus  Chauvæi,  du  char- 
bon symptomatique,  conserve  tout  son  pouvoir  pathogène.  Descultures 
de  Bacillus  subtüis  et  de  Bacillus  ulna  ne  perdent  rien  de  leur  vitalité. 
Dans  des  colonies  de  Micrococcus  luleus  et  d’un  Micrococcus  blanc,  la 
plupart  des  éléments  sont  morts,  un  certain  nombre  toutefois  a 
résisté.  De  la  lymphe  vaccinale  prise  sur  un  veau  et  soumise  aux 
mêmes  actions  a donné  quand  même,  après  inoculation  des  pustules 
caractéristiques.  Du  reste,  des  graines,  des  œufs  d’invertébrés,  sou- 

(1)  Von  Frisch,  L'eber  den  Einfluss  niederer  Temperaturen  auf  die  Lebensfahigkeit  der 
Bactérien  (Sitzungsberichte  der  Wiener  Acad,  der  Wissensch,  mai  1877). 

(2)  Pasteur,  Expériences  relatives  à la  génération  spontanée,  1861. 

(3)  Gibier,  cité  in  Ducuaux,  Chimie  biologique,  p.  822. 

(4)  Pictet  et  Yung,  De  l'action  du  froid  sur  les  microbes  ( Comptes  rendus  de  l' Académie 
des  sciences,  1884,  XCVI1I,  p.  747). 
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mis  au  même  traitement  conservent  également  toute  leur  vitalité. 
Des  recherches  plus  récentes  de  Pictet  (1)  montrent  que  des  cultures 
de  Bactéries  dont  beaucoup  avaient  des  spores,  ont  résisté  à un  froid 
de  — 200°,  obtenu  avec  l’air  liquéfié  ; à ce  degré  de  froid,  la  virulence 
des  cultures  serait  cependant  toujours  détruite.  11  serait  nécessaire, 
dans  de  semblables  expériences,  d’agir  sur  des  espèces  bien  déter- 
minées et  aussi  de  faire  une  distinction  entre  la  résistance  de  la 
spore  et  celle  de  la  simple  cellule  végétative.  Les  observations  sont 
encore  trop  peu  nombreuses  pour  qu’on  en  puisse  tirer  des  conclu- 
sions; il  se  pourrait,  cependant,  que  le  degré  de  résistance  d’une 
espèce  pour  ces  températures  extrêmes,  soient  en  raison  directe  de 
la  résistance  de  sa  spore. 

D’Arsonval  et  Char  ri  n (2),  expérimentant  sur  le  Bacille  pyoeyani- 
que,  ont  remarqué  que  ce  microbe  résistait  bien  à des  froids  de 
— 40°,  — 60°,  — 95°,  obtenus  avec  le  cryogène  Cailletet,  mais  se  mon- 
trait alors  modifié  dans  sa  forme  et  certains  caractères  de  culture. 

La  plupart  des  espèces  résistent  très  bien  aux  froids  modérés.  Ici 
les  expériences  sont  plus  précises;  il  est  d’un  haut  intérêt  pour 
l’hygiéniste,  en  effet,  de  savoir  en  quoi  il  peut  compter  sur  les  cir- 
constances naturelles,  pour  combattre  l’apparition  de  certaines 
espèces  dangereuses  pour  l’homme.  Or,  il  a été  prouvé,  dans  ces  der- 
niers temps,  que  des  températures  peu  inférieures  à 0°  n’avaient  que 
très  peu  d’effet  sur  les  Bactéries;  l’analyse  bactériologique  d’échan- 
tillons de  glace  y a révélé  la  présence  d’un  grand  nombre  de  Bacté- 
ries, lorsque  la  glace  provenait  d’eaux  impures.  La  glace  peut  donc 
transmettre  des  germes  pathogènes,  tout  comme  l’eau  dont  elle  pro- 
vient. Certaines  espèces  semblent  disparaître  peu  à peu,  d’autres 
supporter  la  congélation  pendant  un  temps  très  long.  Mittchell  (3)  a 
remarqué  que  le  Micrococcus  pyogenes  aurais  et  le  Bacillus  typhosus 
résistaient  parfaitement  à cent  trois  jours  de  congélation.  Par  contre, 
le  Micrococcus  prodigiosus  et  le  Proteus  vulgaris  disparaîtraient  après 
cinq  jours  de  congélation.  La  conclusion  à tirer  de  ces  observations 
et  des  recherches  de  Fraenkel  (4)  et  de  Prudden  (5)  est  qu’une  con- 
gélation, même  prolongée,  ne  tue  pas  la  plupart  des  Bactéries,  mais 
ne  fait  qu’enrayer  leur  développement,  qui  reprend  aussitôt  que  le 

(1)  Pictkt,  Des  basses  températures  en  biologie  ( Archives  des  sciences  phys.  et  nat.  de 
Genève,  1803). 

(2)  D’Ahsonvàl  et  Chardin,  lufluence  des  agents  cosmiques  sur  l’évolution  de  la  cellule 
bactérienne  ( Archives  de  physiologie , 1804,  p.  335). 

(3)  Mittchell,  The  medical  Records , 1887. 

(4)  Fhaenkel,  Ueber  der  Bactérien gehalt  der  Eises  IZeitsch.  fur  Hygiène,  1 2°  p., 

p.  302). 

(5)  Phudden,  Sur  les  Bactéries  de  la  glace  ( New-York  Medical  Records,  1887),  analysé 
dans  Annales  de  l’Institut  Pasteur,  1887,  I,  p.  400. 
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froid  a disparu;  un  froid  prolongé  peut  cependant  en  diminuer  con- 
sidérablement le  nombre. 

KlepzofF  (1),  expérimentant  sur  le  Bacille  du  charbon,  dit  avoir 
observé  une  diminution  très  nette  de  virulence  à la  suite  d'exposi- 
tion assez  prolongée  à des  froids  d’intensité  moyenne,  de  — 20°  à 
— 25°  par  exemple.  Après  sept  jours  d’exposition  au  froid,  un  virus 
très  actif,  occasionnant  la  mort  du  lapin  en  trois  jours  et  demi,  ne 
tue  déjà  plus  le  lapin  qu’en  cent  quatre  heures;  en  cent  vingt  heures 
après  douze  jours;  après  vingt-quatre  jours,  le  lapin  résiste  à l’ino- 
culation. Le  virus  employé  ne  contenait  très  probablement  pas  de 
spores. 

La  température  la  plus  basse  à laquelle  les  Bactéries  peuvent  com- 
mencer à végéter,  leur  minimum  de  température  paraît  être  très  va- 
riable suivant  l’espèce  que  l’on  considère.  D’après  Forster  (2),  certaines 
Bactéries  de  l’eau  pourraient  déjà  végéter  à 0°.  Fischer  (3)  Fa  reconnu 
aussi  pour  une  Bactérie  phosphorescente  trouvée  sur  des  poissons 
morts  de  la  mer  du  Nord. 

C’est  en  général,  toutefois,  à des  températures  un  peu  supérieures 
que  se  place  le  début  de  la  végétation  de  la  plupart  des  espèces.  La 
grande  majorité  des  Bactéries  saprophytes  de  l’air  ou  des  eaux  ne 
commencent  à croître  que  de  5°  à 10°.  D’après  Seitz  (4),  le  dévelop- 
pement du  Bacille  typhique  est  déjà  sensible  à 4°. 

D’autres  espèces  ont  leur  minimum  de  température  de  croissance 
reporté  beaucoup  plus  haut.  Ce  sont  d’abord  des  espèces  pathogènes 
qui  s’attaquent  aux  organismes  présentant  une  température  cons- 
tante élevée;  ainsi,  le  Pneumocoque  ne  se  développe  guère  dans  les 
milieux  artificiels  que  de  20°  à 23°,  le  Bacille  de  la  tuberculose  ne 
commence  à s’y  cultiver  qu’à  partir  de  28°.  Le  Bacillus  thermophilus, 
très  intéressante  espèce  que  Miquel  a isolée  de  l’eau,  ne  se  développe 
dans  les  bouillons  et  la  gélose,  qu’au-dessus  de  40°;  c’est  là,  il  faut 
le  dire  un  fait  exceptionnel. 

A partir  du  minimum  de  température,  si  l’on  va  en  remontant 
vers  les  degrés  élevés,  l’espèce  continue  à vivre  jusqu'à  une  tempé- 
rature supérieure  où  toute  multiplication  cesse.  C’est  le  maximum  de 
température  de  l’espèce;  au-dessus,  toute  manifestation  vitale  dis- 
paraît, la  mort  arrive. 

(1)  Klepzoff,  Zur  F rage  iiber  den  Einfluss  niederer  Tomperaturen  auf  die  vegetativen 
Formen  der  Bacillus  antliracis  [Centralblaf t fi'ir  liakt,  XVII,  1805  p.  289). 

(2)  Forstrb,  Ueber  die  Enlwickelung  von  Bakterien  bei  niederen  Tempcraluren  ( Central - 
blatt  fur  Bnkt.  1802,  XII,  p,  431). 

(3)  Fischer,  Bakteriologisclie  Ucrtersucbungon  ( Zeitschrift  fiXr  Hygiene , I.  1086,  II, 
1887). 

(4)  Seitz,  Bacteriologiscbe  Studien  zur  Typhusaetiologie,  Leipzig,  1836. 
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(jette  limite  supérieure  paraît  eu  général  moins  variable  que  le 
minimum.  Elle  se  tient  d’ordinaire  aux  environs  du  degré  de  cha- 
leur  qui  paralyse  et  Lue  tout  protoplasme  vivant,  vers  42°.  C’est  à 
cette  température  que  s’arrête  la  végétation  de  nombreuses  espèces 
saprophytes  et  d’un  certain  nombre  d’espèces  pathogènes,  le  Pneu- 
mocoque et  le  Bacille  de  la  tuberculose  par  exemple.  D’autres  ont  leur 
maximum  plus  bas;  le  Bacillus  rosaceus  métalloïdes , très  belle  espèce 
à pigment  rouge  carmin,  ne  croit  plus  au-dessus  de  33°;  le  Bacille 
phosphorescent  de  Fischer,  cité  plus  haut  comme  végétant  déjà  à 0°, 
périt  rapidement  à 37°.  Quelques-unes  l’ont  plus  haut;  le  Bacille  du 
charbon  ne  cesse  de  végéter  qu’à  43°;  le  Bacille  typhique  et  le  Bacille 
du  côlon  n'arrêtent  leur  multiplication  qu’à  46°.  Le  Bacillus  thermo - 
philus  croît  encore  bien  à 70°  et  ne  périt  qu’à  72°. 

Entre  ces  deux  stades,  il  est  un  point  où  la  vie  se  manifeste  avec 
la  plus  grande  énergie,  où  la  multiplication  donne  tout  ce  qu’elle 
peut  donner,  et  où  les  fonctions  particulières  aux  espèces  s'accom- 
plissent avec  la  plus  grande  intensité;  c'est  Y optimum  de  tempéra- 
ture de  l’espèce. 

Cet  optimum  est,  cela  se  comprend,  en  relation  directe  avec  le 
minimum  et  le  maximum,  plus  cependant  avec  le  second  dont  il  se 
rapproche  toujours  beaucoup.  Il  peut  varier  dans  d’assez  larges 
limites  suivant  l’espèce  à laquelle  on  s’adresse.  Le  Bacille  phospho- 
rescent de  Fischer  a son  optimum  entre  3°  et  10°,  le  Bacillus  rosaceus 
métalloïdes  à 13°;  chez  le  Bacille  typhique , il  se  trouve  entre  23°  et  30°; 
chez  le  Pneumocoque  à 33°;  chez  le  Bacille  de  la  tubercidose  à 38°; 
chez  le  Bacillus  thermophilus  il  est  placé  entre  63°  et  70°.  D’après 
Erefeld  (1),  le  développement  du  Bacillus  subtilis  se  fait  de  6°  à 30°, 
avec  un  optimum  vers  30°.  Le  Bacillus  anthracis  commence  à se  mul- 
tiplier par  division  à 13°,  il  le  fait  jusqu’à  43°  et  présente  un  optimum 
de  croissance  de  20°  à 23°.  Il  est  en  général,  assez  difficile  de  fixer 
d'une  manière  précise  ce  point  optimum  ; on  ne  peut,  en  effet,  se 
baser,  pour  le  faire,  que  sur  l’intensité  apparente  de  la  croissance 
dans  les  cultures,  épaisseur  de  la  culture,  trouble  plus  ou  moins 
prononcé  dans  les  bouillons,  caractères  qui  peuvent  largement  dé- 
pendre de  la  vitalité  de  la  race  que  l’on  observe. 

Un  voit,  en  somme,  qu'entre  les  limites  extrêmes,  il  est  des  tem- 
pératures favorables  pour  la  végétation  du  Microbe,  des  tempéra- 
tures eugénésiques;  d’autres,  au  contraire,  défavorables,  où  il  continue 
à végéter,  mais  mal,  péniblement, des  températures  dysgénésiques. 

Ces  rapports  de  températures  varient  dans  de  larges  limites  sui- 


(1)  Bhefki.d,  Untersuclningen  ueber  die  Spaltpil/.<J.  Bacillus  subtilis,  1878. 
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vanl  les  espèces;  ils  doivent  aussi  varier,  quoique  dans  des  limites 
plus  restreintes,  suivant  le  milieu  pour  une  même  espèce.  C’est  ce 
qui  semble  résulter  de  l’intéressante  remarque  de  Koch,  que  Je 
llacille  de  la  tuberculose  a,  (die/  les  animaux  à sang  chaud,  un  mini- 
mum etim  optimum  de  température  plus  élevés  que  dans  les  cultures. 

En  général,  une  température  de  60°  environ,  suffit  pour  tuer  les 
cellules  végétatives.  Pasteur  a montré  qu’en  chauffant  le  vin  vers 
50°  à 00°,  on  tue  tous  les  germes  des  fermentations  acétique,  mu- 
queuse et  amère;  c’est  un  excellent  moyen  pour  conserver  les  vins 
sujets  à ces  altérations  et  le  principe  de  la  pasteurisation.  Cette  limite 
peut  cependant  être  dépassée;  certaines  espèces  semblent  pouvoir 
prospérer  à une  température  supérieure.  Van  Tieghem  (1)  a décrit 
deux  espèces  qu’il  est  possible  de  cultiver  à 74°,  en  prenant  la  pré- 
caution de  les  faire  vivre  dans  un  milieu  parfaitement  neutre  ou 
légèrement  alcalin,  la  moindre  trace  d’acide  arrêtant  le  développe- 
ment. L’une  est  un  Micrococcus  en  longs  chapelets,  l’autre  un  Bacille 
dont  le  maximum  de  végétation  est  à 77°;  les  caractères  donnés  ne 
suffisent  malheureusement  pas  pour  les  reconnaître. 

Le  Bacillus  thermophilus  de  Miquel  (2)  présente  la  curieuse  pro- 
priété de  supporter  sans  périr,  à l’état  de  cellules  végétatives,  une 
température  de  71°  et  de  se  développer  abondamment  encore  à 
70°  et  un  peu  au-dessus,  à un  degré  de  chaleur  où  les  éléments 
vivants  périssent  d’ordinaire.  Globig  (3)  a,  de  son  côté,  décrit  une 
Hactérie,  Bacillus  mesentericus  ruber,  pouvant  croître  aussi  entre  30° 
et  70  degrés. 

La  présence  de  plusieurs  espèces  de  Bactéries,  dans  l’eau  des 
sources  thermales  à leurs  points  d'émergence  profonde,  aux  griffons, 
où  la  température  atteint  et  dépasse  même  les  degrés  cités,  doit 
faire  reculer  encore  plus  loin  la  limite  de  la  vie  végétative  chez  ces 
êtres. 

Mais  si  un  tel  degré  de  chaleur  tue  Jes  cellules  végétatives,  il  n’en 
esl  pas  de  même  des  spores,  qui  résislent  à une  température  bien 
plus  élevée. 

Brefeld  (4)  a pu  faire  germer  des  spores  de  liacillus  subtilis  qui 
avaient  été  portées  à 100°  pendant  une  heure;  elles  n’étaient,  toutes 
mortes  qu’après  trois  heures  d’ébullition.  A 105°,  il  faut  quinze  minutes 
pour  les  tuer,  dix  à 107°  et  cinq  à H0  degrés. 

(1)  Van  Tieoiiem,  Sur  les  Bactériacées  vivant  à la  température  de  14“  centigrades  (Dul- 
le  tin  de  la  Société  botanique , t.  XXVIII,  1381,  p.  35). 

(2)  Miquel,  Annuaire  de  Montsouris,  1881,  p.  4(54  et  Monographie  d'uu  bacille  vivant  au 
delà  de  70°  centigrades  ( Annales  de  micrographie , I,  1888). 

(3)  Globig,  L'ebcr  Bacterien-Wachstlium  bis  30°-70°  {Zeitschrift  fur  Hygiene,  III,  1888). 

(4)  Bbefeld,  loc.  cit. 
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D'après  Roux  (t),  les  spores  du  Bacille  du  charbon  supportent,  pen- 
dant dix  minutes,  une  température  de  95°,  dans  un  milieu  humide  ; 
à 1 00°,  elles  meurent  en  moins  de  cinq  minutes.  On  peut  les  chauffer 
longtemps  à 80°  sans  les  faire  périr.  Les  spores  résistent  plus  encore 
à une  chaleur  sèche.  Koch  (2)  a observé  la  germination  de  spores  de 
Badllus  subtilis  et  de  Bacillus  anthracis  portées  à 123°  dans  l'air  sec. 
D’après  Arloing,  Cornevin  et  Thomas  (3),  les  spores  du  Bacille  du  char- 
bon symptomatique,  prises  dans  le  sang,  ne  résistent  pas  plus  de  deux 
minutes  dans  l’eau  bouillante;  desséchées  préalablement  à 33°,  il 
faut  une  ébullition  de  deux  heures  pour  les  détruire.  Miquel  (4)  a pu 
porter  des  germes  à 110°,  120°,  130°,  et  même  145°,  dans  l’air  sec, 
certains  ont  encore  rajeuni;  à 150°,  il  a toujours  obtenu  une  stérili- 
sation absolue  ; dans  les  mêmes  condilions.  Cambier  (5)  dit  n’avoir 
pas  obtenu  la  stérilisation  de  terre  de  jardin,  desséchée  à l’avance, 
après  un  chauffage  de  trente-cinq  minutes  à ISO0. 

La  résistance  à la  chaleur  sèche  ou  humide  paraît  beaucoup  dépen- 
dre des  conditions  dans  lesquelles  se  trouvent  les  germes  au  mo- 
ment où  ils  sont  exposés  à l’action  de  la  température. 

Des  expériences  très  complètes  à ce  point  de  vue  ont  été  faites  par 
Duclaux  (6)  sur  les  Bactéries  occasionnant  la  fermentation  de  diverses 
matières  albuminoïdes,  en  particulier  de  la  caséine  du  lait,  qu'il 
l'ange  sous  la  rubrique  générique  de  Tyrothrix. 

Les  cellules  très  jeunes  du  Tyrothrix  tennis  ne  périraient  qu’entre 
90°  et  93°  dans  un  liquide  neutre,  et  seulement  au-dessus  de  100° 
dans  un  liquide  légèrement  alcalin.  Les  spores  sont  encore  vivantes, 
après  avoir  été  portées  à 113°  dans  un  liquide  alcalin.  Le  développe- 
ment est  plus  rapide  de  25°  à 35  degrés. 

Le  Tyrothrix  fdiformis  meurt  à 100°  dans  un  liquide  légèrement 
acide,  et  seulement  au-dessus  dans  le  lait.  Les  spores  périssent  à 
110°  quand  elles  proviennent  de  cultures  sur  gélatine  et  seulement 
à 120°  quand  elles  viennent  du  lait. 

Le  Tyrothrix  turgidus , à l’état  de  bâtonnet,  périt  à 80°;  ses  spores 
ne  sont  tuées  qu’à  115  degrés. 

La  réaction  du  milieu  influe  considérablement,  on  le  voit,  sur  le 

(1)  Roux,  De  l’action  de  la  chaleur  et  de  l’air  sur  les  spores  de  la  Bactéridie  du  charbon 
( Annales  de  l’Institut  Pas  leur,  1887,  1,  p.  392). 

(2)  Koch,  Untersuchungen  ueber  Bactérien  ( Cohn’s  Beitrügc  zur  Biologie  der 
Pflanzen,  1). 

(3)  Arloing,  Cornevin  et  Thomas,  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  1882, 

XCIV.p.  189. 

(4)  Miquel,  Les  Organismes  vivants  de  l'atmosphère,  Thèse  de  Paris,  1882. 

(3)  Camiheh,  Résistances  des  germes  bactériens  à la  chaleur  sèche  ( Annales  de  microgra- 
phie, 1896). 

(6)Duclaux,  Le  Lait.  Paris,  J. -B.  Baillière,  1887,  et  Chimie  biologique,  p.  649  et  suiv. 
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degré  de  résistance  à la  chaleur;  l’acidité  nuit  ici  à la  conservation 
de  la  vitalité,  comme  elle  nuit,  en  d’autres  circonstances,  à la  ger- 
mination des  spores,  à la  multiplication  végétative  et  à l’accomplis- 
sement de  la  fonction  de  ferment. 

Miquel  et  Lattraye  (1)  ont,  plus  récemment,  démontré,  en  des 
expériences  très  précises,  que  les  spores  du  Bacillus  subtilis  et  d'au- 
tres espèces  à caractères  voisins,  peuvent  résister  très  longtemps  à 
une  température  humide  de  100°  qui  ne  les  tue  souvent  qu'après 
cinq  heures  d’action.  Pour  ces  derniers  expérimentateurs,  une  légère 
alcalinité  des  milieux  diminuerait  la  résistance  des  germes,  les  mi- 
lieux neutres  lui  étant  plus  favorables.  Les  résultats  obtenus  par 
Wroblewsky  (2),  avec  le  liacillus  mesentcricus  vulgatus , ne  font  que 
confirmer  les  précédents. 

La  différence  de  résistance  des  espèces  a souvent  été  mise  à profit 
pour  isoler  certaines  d’entre  elles,  d’autres  avec  lesquelles  elles  soûl 
mélangées.  Le  moyen  classique  d'obtenir  le  Bacillus  subtilis  est  du 
faire  bouillir  pendant  trois  quarts  d'heure  une  infusion  de  foin. 
Parmi  les  germes  qui  se  trouvent  dans  le  liquide,  ceux  de  ce  Bacille 
survivent  d’habitude  seuls;  c’est  pour  ce  motif  qu'on  le  nomme  sou- 
vent Bacille  du  /bin  (Heubacillus).  Miquel  3)  a obtenu  le  Bacillus  ureœ, 
exempt  de  Micrococcus  ureæ  et  d'autres  Bactéries  de  l’eau  d’égout,  en 
ensemençant  une  goutte  de  cette  eau,  portée  pendant  deux  heures 
entre  80°  et  90°, dans  l’urine  stérilisée.  La  méthode  est  de  Pasteur  ( i 
qui  l’a  établie  pour  isoler  le  Vibrion  septique  d’autres  espèces  l'ac- 
compagnant dans  la  terre  végétale.  Il  Jévige  la  terre  avec  de  l'eau 
distillée  et  laisse  au  repos  le  liquide  qui  tient  en  suspension  les  élé- 
ments très  ténus.  Le  dépôt,  recueilli  et  très  légèrement  acidulé,  esl 
chauffé  pendant  quelques  minutes  à 90°,  puis  injecté  sous  la  peau 
d'un  animal.  S’il  existe  du  Bacillus  scpticus  dans  la  terre  employée, 
l’animal  meurt  en  présentant  des  symptômes  tout  spéciaux;  les 
muscles  sont  le  siège  d’une  forte  inflammation;  le  tissu  conjonctif 
est  œdémateux,  il  s’y  forme  çà  et  là  des  amas  de  liquide  rougeâtre 
qui,  examiné  rapidement  au  microscope,  se  montre  rempli  de  bâton- 
nets mobiles,  anaérobies.  Cette  Bactérie,  cultivée  avec  les  précautions 
voulues,  reproduit,  par  inoculation,  les  mêmes  symptômes  caractéris- 
tiques de  la  septicémie  de  Pasteur , œdème  malin  des  Allemands. 


(1)  Miquel  et  Lattrayb,  De  la  résistance  des  spores  des  Bactéries  aux  températures 
humides  égales  et  supérieures  à 100°  (Annales  de  micrographie , 1875,  VII). 

(2)  Wroblewsky,  Verhalten  des  Bacillus  mesentericus  vulgatus  bei  hoheren  Temperaturcn 
(Centralbfatt  für  Bakt , 2°  Ah/h.,  I,  p.  417). 

(3)  Miqdf.l,  Nouvelles  recherches  sur  le  Bacillus  ferment  de  l’urée  ( Bulletin  de  ta  Société 
chimique,  1870,  XXXII,  p.  12G). 

(4)  Pasteur,  Sur  le  vibrion  septique  (Bulletin  de  l’ Académie  de  médecine.  1S77). 
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Les  actes  physiologiques  accomplis  par  les  espèces  se  ressentent, 
d'une  manière  très  nette,  des  variations  de  la  température.  11  en  est 
des  fermentations  comme  de  la  vitalité  des  individus  qui  les  produi- 
sent; il  y a entre  ces  deux  termes  une  corrélation  intime  et  un  rap- 
port direct.  L'un  diminuant,  l’autre  doit  infailliblement  baisser  à 
son  tour,  et  inversement. 

L’activité  de  la  fermentation  lactique,  produite  par  le  Bacillus  lao- 
tiens, croit,  depuis  une  température  assez  basse,  jusqu’à  44  degrés. 
De  44°  à '43°,  elle  reste  presque  constante,  puis  décroît  (1). 

D’après  Fitz  (2),  la  température  la  plus  favorable  à la  fermentation 
butylique  du  Bacillus  butylicus,  est  de  40  degrés.  La  fermentation 
cesse  à 45  degrés,  la  Bactérie  n’est  cependant  pas  tuée:  elle  ne  meurt 
que  vers  50  degrés.  Les  spores  meurent  à 90°,  en  peu  de  temps. 

Schlœsing  et  Müntz  (3)  ont  constaté  que  la  nitrification  est  nulle 
ou  très  faible  à 5°  ; elle  s’établit  bien  nettement  à 12°  et  croît  jus- 
qu’à 37°  où  elle  présente  son  maximum.  A partir  de  cette  tempéra- 
ture, elle  diminue.  A 50°  on  n’obtient  plus  que  de  très  faibles  quan- 
tités de  nitrates  et  plus  du  tout  à 55  degrés.  Une  température  de 
100°  tue  le  ferment  en  dix  minutes. 

Entre  le  degré  de  chaleur  le  plus  favorable  à la  vie  d’une  espèce 
et  celui  qui  l’abolit  complètement,  il  existe  un  intervalle  dans  lequel 
les  propriétés  vitales  de  l’espèce  et  en  particulier  la  virulence  des 
espèces  pathogènes,  diminuent  de  plus  en  plus,  au  fur  et  à mesure 
que  la  température  se  rapproche  du  degré  mortel.  La  virulence,  qui 
est  à son  maximum  dans  une  culture,  s'atténue  graduellement  lors- 
que la  température  s’élève,  et  peut  finir  par  disparaître  complète* 
ment,  si  l’on  atteint  un  degré  trop  élevé.  Les  accidents  déterminés 
par  inoculation  varient  dans  la  même  proportion  ; violents  au  début, 
ils  deviendront  de  plus  en  plus  faibles  et,  à un  moment  donné, 
feront  tout  à fait  défaut.  A cet  instant,  cependant,  la  Bactérie  n’esl 
pas  encore  tuée;  semée  dans  un  milieu  nutritif,  elle  s’y  reproduit. 

Toussaint  (4)  a le  premier  attiré  l’attention  sur  cette  action  atténua- 
trice  de  la  chaleur,  en  montrant  que  du  sang  charbonneux,  chauffé 
pendant  cinq  minutes  vers  55°,  ne  donnait  plus  qu’une  très  faible 
atteinte  de  sang  de  rate,  aux  moutons  auxquels  on  l’inoculait.  Chau- 


(1)  Richet,  De  quelques  conditions  de  la  fermentation  lactique  {Comptes  rendus  de  l’Aca ■< 
démie  des  sciences,  1879,  LXXXVIU,  p.  750). 

(2)  Fitz,  Ueber  Spaltpilzgahrungen  (Ber.  der  deulsche  chemisch.  Gesellschaft,  IX,  X 
XI.  XIII  et  XV). 

(3)  Schlcesing  et  Muntz,  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  1870,  LXXXIX, 
p.  91  et  1,  74). 

(4)  Toussaint,  De  l’immunité  pour  le  charbon  (Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences. 
1S80,  XC1,  p.  185  et  303). 
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veau(i)  a repris  la  question  et  l'a  soumise  à des  recherches  métho- 
diques. D’après  ce  dernier  expérimentateur,  le  Bacillus  anthracis, 
chaude  très  peu  de  temps  à 55°,  perd  toute  virulence  ; seize  minutes  de 
chauffage  à 52°  donnent  le  même  résultat.  Quatorze  minutes  ne 
suffisent  pas  pour  enlever  toute  action,  mais  la  virulence  est  très 
amoindrie.  Elle  l'est  de  moins  en  moins,  si  on  réduit  le  temps  de 
chauffage  à 12,  10,  8,  ti  minutes.  Cette  diminution  ne  s’aperçoit  pas 
seulement  dans  les  inoculations  aux  animaux,  mais  aussi  dans  les 
cultures.  Sur  un  même  milieu  nutritif  le  développement  se  fait  en 
raison  inverse  du  temps  de  chauffage.  Ce  qui  prouve  bien  que  la 
virulence  est  en  rapport  tout  à fait  intime  avec  la  vitalité. 

On  verra  quel  grand  parti  on  peut  tirer  de  ces  expériences  et 
l’application  que  l'on  fait  des  cultures  atténuées  pour  les  vaccina- 
tions. 

Dessiccation.  — L’eau  est  indispensable  à la  vie  des  Bactéries 
comme  à celle  de  tous  les  êtres.  Une  dessiccation  absolue  les  lue 
infailliblement  dans  un  temps  qui  varie  sans  doute  suivant  la  diffi- 
culté qu’éprouve  le  protoplasma  à perdre  toute  son  eau.  La  plupart 
des  espèces  supportent  parfaitement  une  dessiccation  relative,  sur- 
tout à l’état  de  spores.  On  ne  peut  encore  rien  formuler  de  général. 
Ainsi,  tandis  que  le  Baclerium  termo  meurt  après  sept  jours  de  des- 
siccation, on  peut  dessécher  des  cultures  de  Micrococcus  prodigiosus 
sous  une  cloche  à acide  sulfurique,  et  les  garder  longtemps  dans 
cet  état,  propres  à fournir  de  nouvelles  colonies  après  ensemence- 
ment. 

Une  dessiccation  lente  à température  assez  basse,  33n,  semble,  en 
privant  la  cellule  d’un  excès  d’eau,  la  faire  résister  à un  chauffage 
qui  la  tuerait  très  vite,  si  on  l'y  soumettait  d’emblée.  Le  fait  est 
peut-être  dû  à la  formation  abondante  de  spores  pendant  la  pre- 
mière phase  de  l’expérience.  C’est  probablement  la  présence  ou  l'ab- 
sence de  spores  chez  les  différentes  espèces  que  l’on  a observées  à 
ce  point  de  vue  qui  explique  les  différences  remarquées. 

Lumière.  — D’une  façon  générale,  la  lumière  semble  n’exercer  que 
peu  d'influence  sur  le  développement  des  Bactéries.  En  fait,  beau- 
coup d'entre  elles,  celles  qui  se  trouvent  dans  les  couches  profondes 
du  sol,  par  exemple,  doivent  pouvoir  s'en  passer  complètement,  sans 
que  pour  cela  leur  vitalité  en  souffre. 

Il  est  prouvé  que  certaines  espèces  sont  attirées  par  les  rayons 
lumineux.  Dans  un  vase  contenant  de  l’eau  de  macération  de  plan- 
tes, qui  fourmille  de  Bactéries,  et  que  I on  éclaire  d’un  côté  seule- 

(I)  Chauveau,  De  l’atténuation  des  cultures  violentes  par  la  chaleur  ( Comptes  rendus  de 
l' Académie  des  sciences , 1883,  XCVI,  p.  553,  et  188:1,  XCIV,  p,  1694). 
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ment,  on  reconnail  par  le  trouble  plus  intense,  que  ces  êtres  se 
massent  du  côté  éclairé.  En  opérant  de  cette  façon,  Zopf  (1)  a vu  que 
le  développement  du  Beggiatoa  roseo-persicina  se  faisait  bien  mieux 
dans  la  partie  éclairée  du  liquide  nutritif,  que  dans  celle  qui  restait 
obscure.  Les  divers  rayons  du  spectre  n’ont  pas  une  égale  attrac- 
tion. Si  l'on  fait  tomber,  à l’aide  de  l'objectif  microspectral  d’En- 
gelmann,  un  spectre  sur  une  préparation  contenant  des  Bactéries 
mobiles,  on  les  voit  affecter,  au  bout  de  quelque  temps,  une  dispo- 
sition particulière  et  constante.  Elles  s’accumulent  surtout  dans 
l’ultra-rouge;  on  en  trouve  déjà  bien  moins  dans  le  jaune;  l’amas 
est  faible  dans  le  vert  et  diminue  de  plus  en  plus  dans  le  bleu  et  le 
violet.  Il  semblerait,  d’après  cela,  que  les  rayons  calorifiques  sont  bien 
plus  favorables  que  les  rayons  chimiques  à la  vie  de  ces  êtres;  de 
nouvelles  expériences  sont  nécessaires  cependant  pour  continuer 
cette  opinion.  Des  espèces,  paraissant  complètement  immobiles, 
peuvent  se  mouvoir  sous  l’action  de  la  lumière;  c’est  ainsi  que 
d’après  En gelmann  (2),  une  Bactérie,  qu'il  dénomme  Baclerium  pho- 
tometricum , ne  devient  mobile  que  sous  l'influence  des  rayons  lumi- 
neux d’une  certaine  intensité. 

La  lumière  ne  paraît  n’avoir  aucune  action  sur  la  production  du 
pigment,  chez  beaucoup  d’espèces  chromogènes.  La  coloration  ap- 
paraît tout  aussi  bien  à l’obscurité. 

Certaines  sembleraient  au  contraire  fuir  les  rayons  solaires.  Pour 
W arrington  (3),  la  nitrification  ne  s’opère  qu’à  l'obscurité.  Downes 
et  Blunt  (4)  ont  montré  qu’une  forte  lumière  pouvait  être  nuisible 
aux  cultures  de  Bactéries,  même  mortelle  pour  beaucoup  d’entre 
elles  Les  expériences  de  Duclaux  (5),  faites  sur  des  espèces  définies, 
sont  bien  plus  concluantes.  Il  en  résulte  que  la  lumière  peut  être 
cause  réelle  de  mort  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long,  beau- 
coup plus  court  pour  les  espèces  qui  n’ont  pas  de  spores,  les  Micro ~ 
coccus  par  exemple,  que  pour  celles  qui  en  produisent.  Dans  ce  der- 
nier cas,  la  spore  résiste  plus  longtemps  que  la  cellule  végétative. 
La  mort  est  d’autant  plus  rapide  que  l’insolation  est  plus  forte. 
Arloing  (6)  et  Roux  (7)  ont  vu  diminuer  très  vite  la  vitalité  de  la 

(1)  Zopf,  Die  Spaltpilze,  -1 8 8 o . 

(2)  Engelmann,  Bacterium  photometricum  ( [Untersuch , ans  der  phys.  Lnbor.  Utrecht  1881). 

(8)  Wabrington,  Journ.  chemin.  Society,  London,  XXXI L I , p.  44. 

(4)  Downes  et  Blunt,  Proceedings  of  /{oyat  Society,  1886,  p.  14. 

(o)  Duclaux,  Action  de  la  lumière  sur  les  Microbes  (Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
sciences,  Cet  Cl,  1885,  et  Annales  de  l'Institut  Pasteur,  1887,  p.  88). 

(6)  Abloing,  Influence  de  la  lumière  blanche  et  de  ses  rayons  constituants  sur  les  pro- 
priétés du  Bacillus  anthracis  ( Archives  de  physiologie,  1886,  p.  920). 

(7)  Roux,  De  l’action  do  la  lumière  et  de  l'air  sur  les  spores  de  la  Bactéridie  du  charbon 
(Annales  de  l'Institut  Pasteur,  1887,  I,  p.  415). 
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Bactérie  du  charbon,  sous  l’action  des  rayons  lumineux.  D’après  Roux, 
les  spores  de  cette  espèce  sont  presque  toujours  tuées  après  trente 
heures  d'insolation  ; la  résistance  la  plus  grande  a été  de  cinquante- 


quatre  heures.  D’après  Arloing,  elles  seraient  moins  résistantes  que 
les  Bacilles  à cette  action.  Les  spores  insolées  à l’abri  de  l'air  res- 
tent vivantes  un  temps  beaucoup  plus  long. 

Des  recherches  de  Pansini  (1)  n’ont  lait  que  continuer  ces  résul- 
tats. Il  a été  opéré  sur  des  espèces  assez  variées,  Micrococcus  pro- 
digiosiis , Bacillus  violaceus , Bacillus  py  oc  y aneus,  les  Bacilles  du  charbon, 
du  choléra,  de  la  septicémie  de  la  souris,  Micrococcus  pyogenes  albus.  11 
exposait  aux  rayons  du  soleil  des  cultures  sur  gélose  ou  sur  pommes 
de  terre  fraîchement  inoculées  ou  des  cultures  en  plein  développe- 
ment dont  il  se  servait  ensuite  pour  inoculer  des  milieux  nouveaux, 
et  comparait  les  résultats  avec  ceux  donnés  par  des  cultures  égale- 
ment exposées  au  soleil,  mais  protégées  par  une  cloche  de  verre 
noirci.  Voici  les  conclusions  de  sou  mémoire  : 

1°  Même  la  lumière  diffuse  a une  action  retardante  sur  le  déve- 
loppement des  microorganismes  ; 

2°  La  lumière  directe  du  soleil  a réellement  une  action  stérilisante 
sur  les  microorganismes,  en  outre  d’une  action  retardante  sur  leur 
développement; 

3°  L’action  stérilisante  proprement  dite  se  produit  quand  les 
rayons  du  soleil  tombent  perpendiculairement  ou  à peu  près  sur  la 
surface  des  cultures; 

4°  L’action  stérilisante  et  retardante  de  la  lumière  exige,  pour 
produire  son  ellet,  un  temps  variable  selon  les  différents  microorga- 
nismes; 

5°  Le  degré  de  l’action  de  la  lumière  varie  suivant  le  terrain  de 
culture  ; 

6°  Les  milieux  nutritifs  qui  ont  été  exposés  à la  lumière  restent 
propres  à la  vie  des  microorganismes; 


7°  Dans  le  bouillon,  les  spores  du  charbon  ne  résistent  a la 
lumière  qu’à  peu  près  autant  et  peut-être  même  un  peu  moins  que 
les  Bacilles; 

8°  Desséchées,  les  spores  résistent  plus  longtemps  que  dans  le 
bouillon; 

9°  Les  spores  sont  tuées  par  la  lumière  en  tant  que  spores  et  non 
pas  à l’état  de  Bacilles  naissants; 

10°  La  lumière  retarde,  mais  n’empêche  pas  la  sporulation  ; 

1 1 0 Chez  les  espèces  chromogènes,  la  lumière  modifie  la  produc- 


(1)  Pansinî,  De  l’actiou  de  la  lumière  scolaire  sur  les  microorganismes  (Hicistu  d kigicnc- 
1889).  Analyse  iu  : Annula  de  micrographie,  1890,  p.  olü. 
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lion  du  pigment,  ordinairement  en  en  diminuant  l’intensité,  quel- 
quefois en  en  altérant  la  nature; 

12°  Avant  de  tuer  les  Bacilles  du  charbon,  la  lumière  en  atténue 
la  virulence;  ce  charbon  atténué  n’a  pas  de  qualités  vaccinales,  les 
cultures  suivantes  lui  font  récupérer  sa  virulence. 

Ces  résultats  ont  été  confirmés  depuis  par  d’autres  expérimenta- 
teurs, Dieudonné  (1),  Marshall  Ward  (2)  surtout.  Il  a été  nettement 
démontré  que  l’action  nocive  était  bien  due  à l’intensité  lumineuse, 
aux  rayons  lumineux,  les  radiations  calorifiques  n’ont  pas  ou  pres- 
que pas  à intervenir;  il  faut  cependant  reconnaître  que  Duclaux, 

■ Saverio  (3)  et  Kruse  (4)  ont  reconnu  qu’une  température  élevée  ren- 
dait plus  rapides  les  effets  de  la  lumière  solaire. 

Les  recherches  de  Kotliar  (5)  et  de  Dieudonné  en  particulier  prou- 
vent que  les  divers  rayons  du  spectre  ont,  à ce  point  de  vue,  une 
action  bien  différente.  Les  rayons  qui  présentent  seuls  l’action  bac- 
téricide sont  les  rayons  bleus,  violets  et  ultra-violets,  c’est-à-dire  les 
rayons  chimiques;  les  rayons  rouges  et  jaunes  sont  à peu  près  inactifs. 

La  nature  de  la  source  de  lumièren’influeen  rien  sur  les  résultats. 

Le  temps  nécessaire  à la  lumière  pour  arrêter  la  pullulation  et 
pour  causer  la  mort  des  différents  germes,  est  loin  d’èfre  actuelle- 
ment fixé.  La  durée  nécessaire  pour  que  cette  action  se  produise 
paraît  du  reste  varier  dans  de  larges  limites  pour  les  différentes  espèces 
et  môme  pour  une  espèce  suivant  les  conditions  biologiques  où  elle  se 
trouve.  Aussi,  les  différents  chiffres  publiés  ne  doivent-ils  avoir  qu'une 
valeurrelative.  D’après  Buchner  et  Mink  (6),  il  faudrait  une  heure  d'in- 
solation pour  stériliser  une  eau  tenant  en  suspension  du  Bacillus  coli 
; communis.  Pansini  a vu  le  soleil  tuerie  Bacillus  anthracis  en  culture  dans 
le  bouillon  en  une  heure  à deux  heures  et  demie;  les  spores  humides 
meurent  en  une  demi-heure  à deux  heures,  desséchées  en  six  ou  huit 
heures  seulement.  Janoxvski  (7)  dit  que  le  Bacille  typhique  résiste  envi- 
ron six  heures;  d’après  Ledoux-Lebard  (8),  le  Bacille  de  la  diphtérie 

(1)  Dieudonné,  Beitrnge  zur  Beurlheilung  fier  Einwirkung  des  Lichtes  auf  Bakterien 
4 (Arbeiten  aus  dem  kaiserl.  Gesundheitsamte,  IX,  1894), 

(2)  Marshall  Ward,  Influence  de  la  lumière  sur  les  microbes  ( Revue  scientifique,  1894'!. 

(3)  Saverio,  L’influenza  délia  temperalura  sull’  azione  microbicida  délia  luce  ( Annali 
dell  Insliluto  d’Igiene  di  lioma,  II,  1890). 

(4)  Kruse,  Ueber  die  hygienische  Bedeutung  des  Lichtes  ( Zeitschrift  fur  Hygicne , XIX, 
f 1893). 

(а)  Kotliar,  L’iufluence  de  la  lumière  sur  les  Bactéries  ( Analysé  in  Annales  de  V Institut 
Pasteur,  VIL  1893,  p.  430). 

(б)  Buchner,  Ueber  den  Eiusfluss  des  Lichtes  auf  Bakterien  ( Centralblatt  fur  Bakteriolo- 
! (lie,  XII,  1893). 

189^  JaN0"9KI’  ^ur  Biologie  der  Typhusbacillen  ( Centralblatt  fiir  Bakteriologie , Vlll, 

(8)Li:noux-LEiuHD,Actiondelu  lumière  sur  le  Bacille  diphtérique  (Arch. de  méd.  expér.,  1893) . 
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exposé  sec  el  en  couche  mince  à la  lumière  dill'use  est  tué  après  vingt- 
quatre  heures.  D’après  Koch  etMigneco  (l),le  Bacille  tuberculeux  com- 
mence à perdre  de  sa  virulence  en  trois  heures  d’insolation  et  est 
souvent  tué  en  cinq  ou  sept  heures.  D’Arsonval  et  Charrin  (2), 
expérimentant  sur  le  Bacille  pyocyanique,  ont  observé  que  l’action 
atténuatrice  de  la  lumière  solaire  commençait  à se  manifester  après 
deux  heures  d’exposition  par  un  retard  plus  ou  moins  prononcé  dans 
l'apparition  du  pigment  qui  aboutit  à une  suppression  complète  de 
la  fonction  chromogène  si  les  effets  persistent;  ce  n’est  qu’au  bout 
d’un  temps  beaucoup  plus  long  que  la  végétation  est,  atteinte. 

Les  produits  sécrétés  par  les  Bactéries  paraissent  aussi  sensibles  à 
l’action  de  la  lumière.  Les  toxines  s’atténuent  assez  vite  sous  l’in- 
fluence de  fortes  radiations,  mais  surtout  en  présence  d’oxygène  (3); 
Green  (4)  l’a  aussi  remarqué  pour  les  diastases. 

Ces  diverses  expériences  démontrent  que  l’action  de  la  lumière  sur 
la  vitalité  des  Bactéries  est  réelle,  et  qu’elle  est  intimement  liée  à 
l’action  de  l’oxygène.  Il  se  produirait  une  très  forte  oxydation,  nui- 
sible à la  vie.  Duclaux-  (R)  a montré,  en  effet,  que  l’oxydation  des 
matières  organiques  se  faisait  très  activement  à la  lumière.  Conclu- 
sion importante  à tirer  pour  l’hygiéniste  : l’air  et  le  soleil  sont  des 
barrières  excellentes  à opposer  au  développement  de  ces  êtres. 

Pression.  — P.  Bert  (6)  a montré  que  l’oxygène  comprimé  tuait  les 
Bactéries  en  un  temps  assez  court.  Les  fermentations  et  les  putré- 
factions s’arrêten  L vite  en  présence  de  ce  gaz  comprimé  à 8 ou  1 0 atmo- 
sphères. L’air  comprimé  est  bien  moins  actif.  Certes  (7)  a pu  faire 
subir  à des  liquides  putréfiés  une  pression  de  450  à 500  atmosphères 
sans  arrêter  la  putréfaction,  et,  d’après  lui,  des  cultures  de  Bacillus  i 
anthracis  gardent  leur  virulence,  après  avoir  été  exposées  pendant 
vingt-quatre  heures  à 000  atmosphères.  Le  principal  facteur,  dans 
les  expériences  de  P.  Bert,  parait  donc  être  l'oxygène,  dont  l’action 
comburante  serait  exaltée  par  la  pression. 

Les  expériences  de  Chauveau  (8),  sur  l’action  de  l’oxygène  com- 


(1)  Mignb;o,  Azione  délia  luce  solare  sulla  virulenza  dello  Bacillo  tuberculare  ( Annali 
d'Tgiene  sperimentale,  V,  1895). 

(2)  D'AnsoNVM.  et  Charrix,  Influence  des  Agents  cosmiques  sur  1 évolution  de  la  cellule 

bactérienne  (Archives  de  physiologie,  1894,  p.  335). 

(3)  Puzza,  Influenza  délia  luce  solare  sulla  tossina  difterica  (Annali  d'Igiene  sperimen- 

tale , 1895.  p.  521). 

(4)  Grf.f.n,  The  influence  of  Ligbt  on  Diastas c (Annals  of  Bolany,  VIII.  1894.  p.  370). 

(5)  Duclaux,  Annales  de  l’Institut  agronomique,  1886. 

(6)  P.  Bert,  Oxygène  comprimé  ( Comptes  rendus  de  l'Academie  des  sciences , LXXX, 
p.  1579,  et  LXXX1V,  p.  1130). 

(7)  Certes,  De  l’action  des  hautes  pressions  sur  les  phénomènes  de  putréfaction  ( Comptes 

rendus  de  V Académie  des  sciences,  XCIX.p.  385).  _ 

(8)  Chauveau,  De  l’atténuation  des  cultures  virulentes  par  1 oxygène  comprimé  (Comptes 
rendus  de  V Académie  des  sciences,  1884,  XCVIII.  p,  1332,  et  Ibid.,  1885,  C,  p.  420). 
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primé  sur  le  Bacillm  anthracis,  ont  donné  des  résultats  différents  de 
celles  faites  par  Certes  sur  la  même  espèce  avec  l'air.  La  mort  arrive 
au  bout  d’un  temps  variable,  suivant  la  force  de  la  pression,  mais 
elle  ne  survient  que  graduellemement;  la  vitalité  diminue  peu  à peu, 
et,  parallèlement  avec  elle,  la  virulence.  D'où  formation,  sous  cette 
influence,  de  virus  atténués  dont  l’expérimentateur  peut  graduer  la 
force,  en  variant  la  pression  à laquelle  il  les  soumet. 

Les  choses  se  passent-elles  en  l’absence  d'air  ou  en  la  présence  de 
très  faibles  quantités  d’oxygène,  juste  nécessaires  au  maintien  de  la 
vie,  comme  dans  l’air  ou  l’oxygène  pur?  Des  expériences  manquent 
complètement  sur  ce  point. 

D'Arsonval  et  Gharrin  (1)  en  soumettant  le  Bacille  pyocyanique  à 
une  pression  de  30  atmosphères  sous  l'acide  carbonique,  ont  observé 
une  diminution  graduelle  de  la  vitalité  et  du  pouvoir  chromogène, 
de  telle  sorte  qu'après  six  heures  d’exposition  à un  tel  traitement  le 
microbe  avait  perdu  tout  pouvoir  de  produire  de  la  matière  colorante 
et  presque  toute  puissance  de  pullulation.  Ici,  cependant,  ily  apeut- 
ètre  lieu  de  faire  intervenir  l’action  de  l’acide  carbonique  avec  celle 
propre  à la  pression. 

Roger  (2),  de  son  côté,  a pu  faire  agir,  sans  grand  résultat,  des 
pressions  énormes,  de  967  à 2909  atmosphères,  sur  divers  microbes, 
le  Staphylocoque  doré,  le  Streptocoque  cle  l'érysipèle,  le  Colibacille,  le 
Bacille  du  charbon.  Le  Staphylocoque  doré  et  le  Colibacille  ne  lui  ont 
montré  aucune  modification;  le  Bacille  du  charbon  avec  spores  n’a 
été  que  très  légèrement  atténué  à 3000  atmosphères;  sans  spores,  il 
supporte  encore  facilement  1000  atmosphères  mais  s'atténue  vite  au- 
dessus;  le  Streptocoque  se  conduit  de  même. 

Tout  ceci  tend  à démontrer  que,  dans  les  conditions  ordinaires, 
l'action  de  la  pression  peut  être  considérée  comme  négligeable  et 
qu’en  outre  les  espèces  se  comportent  envers  ce  facteur  d’une  façon 
très  différente. 

Électricité.  — L’action  de  l'électricité  a été  très  discutée.  Colin  et 
Mendelsohn  (3)  n’ont  obtenu  que  peu  de  résultats  dans  leurs  expé- 
riences instituées  pour  l’étudier.  Des  décharges  électriques  faibles  et 
des  courants  continus  de  peu  d’intensité  n’ont  pas  d’action  appré- 
ciable sur  le  développement  des  Bactéries  dans  le  liquide  minéral  de 
Colin,  qui  a servi  comme  milieu.  Un  seul  élément  n'a,  suivant  sa 
force,  aucune  action  ou  une  simple  action  retardatrice.  Les  fortes 

(1)  D’Absonval  et  Charrin,  Pression  et  microbes  (Société  de  biologie , 20  mai  1893). 

(2)  Roger,  Action  des  hautes  pressions  sur  les  microbes  ( Société  de  Biologie.  3 décembre 

1894). 

(3)  Cohn  et  Mendelsohn.  Ueber  Einwiikung  des  electriscben  Stromes  au!  die  \\  rmehrun"' 
der  Bactérien  ( Beitrfige  sur  Biologie  der  Pflansen,  III,  1876,  p.  141). 
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décharges  ou  des  courants  puissants  tuent  en  peu  de  temps  les  Bac- 
téries en  suspension  dans  le  liquide.  Ces  derniers  etfets  semblent 
dus  exclusivement  aux  changements  produits  dans  le  liquide  par 
l’électrolyse.  Avec  deux  forts  éléments,  la  stérilisation  est  complète 
au  pôle  positif  où  se  portent  les  acides,  de  douze  à vingt  quatre 
heures;  elle  est  loin  d’être  complète  au  pôle  négatif  où  sont  les 
alcalis.  C’est  la  réaction  du  liquide  qui  est  le  principal  facteur  du 
phénomène.  Ce  qui  corrobore  encore  cette  opinion,  c’est  que  le 
liquide  du  pôle  positif  fournit  une  abondante  végétation  de  Levures 
et  de  Moisissures  qui  aiment  les  milieux  acides,  alors  qu’il  est  im- 
propre au  développement  des  Bactéries,  qui  fourmillent  au  contraire 
au  pôle  négatif,  où  elles  trouvent  une  réaction  alcaline,  line  forte 
batterie  de  trois  éléments  tue,  en  vingt -quatre  heures,  toutes  les 
Bactéries  en  suspension  dans  la  liqueur.  Ici  encore,  la  part  du  chan- 
gement d’état  du  milieu  n’a  pas  été  faite. 

C’est  aussi  à l’action  chimique  concomitante  qu'il  faut  rapporter 
les  résultats  annoncés  plus  récemment  par  Apostoli  et  Delaquer- 
rière  (1)  et  Prochownick  et  Spaeth  (2).  Il  en  est  de  même  de  ceux  que 
signalent  Fermi  (3),  Krüger  (4),  Verhoogen  (5). 

D’Arsonval  et  Charrin  (6)  se  sont  mis  à l’abri  de  celte  cause  d'er- 
reur et  ont  étudié  l'action  de  l’électricité  sans  faire  intervenir  de 
facteurs  étrangers,  production  de  chaleur  ou  modifications  chimi- 
ques principalement;  pour  cela,  ils  ont  eu  recours  aux  courants 
sinusoïdaux  à haute  ou  à basse  fréquence.  En  expérimentant  sur  le 
Bacille  pyocyanique,  ils  ont  observé  l’influence  évidente  de  l'électri- 
cité se  traduisant,  dans  ce  cas  particulier,  par  une  diminution  de  la 
puissance  chromogène  d’abord,  puis  par  une  diminution  de  la  vita- 
lité du  microbe.  En  employant  les  produits  solubles  seuls,  la  toxine 
diphtérique  et  la  toxine  pyocyanique,  ces  savants  ont  remarqué  une 
atténuation  manifeste  de  la  virulence  et  même  une  disparition  de 
toute  nocivité  après  un  temps  d'exposition  suffisant. 

Magnétisme.  — Tout  est  à reprendre  ici.  Dubois  (7)  a signalé  l’in- 
fluence de  forts  aimants  sur  l’orientation  des  colonies  du  Micrococcus 

(1)  Apostoli  et  Drlaqubrrikre,  Comptes  rendus,  21  avril  1890. 

(2)  Prochownick  et  Spaeth,  Deutsche  medicinische  Wochenschrift,  1890,  p.  501. 

(3)  Fermi,  Reinigung  der  Abwâsser  durch  Eleklr  icitüt  ( Arc  hiv  filr  Uyqiene , 1892,  XII). 

(4)  Kkuger,  Ueber  Einfluss  des  Ronstanten  electrichen  Stromes  auf  Wachstum  und 
Virulenz  der  Bakterien  ( Zeits  filr  Klin  Medicin,  1893,  XXII). 

(5)  Verhoogen,  Action  du  courant  galvanique  constant  sur  les  organismes  pathogènes 
(Bull,  de  la  Soc.  belge  de  Microsc.  XI,  1891). 

(6)  D’Arsonval  et  Charrin,  Électricité  et  microbes  (Société  de  biologie,  la  juillet  1893). 
— Les  toxines  et  l’électricité  (Société  de  biologie , 25  janvier  1890). 

(7)  Dubois,  Influence  du  magnétisme  sur  l’orientation  des  colonies  microbiennes  (Comptes 
rendus  de  lu  Société  de  biologie,  1880,  p.  127). 
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procligiosus,  sans  chercher  toutefois  à éviter  de  nombreuses  causes 
d’erreur.  La  fermentation  alcoolique  occasionnée  par  la  Levure  de 
bière  est,  d’après  d’Arsonval  (1),  manifestement  retardée  par  l'in- 
fluence du  champ  magnétique.  Il  en  est  peut-être  de  même  pour  les 
fermentations  bactériennes. 

Agitation.  — L’agitation  des  milieux  liquides,  où  vivent  des  Bac- 
téries, est  une  condition  défavorable  au  développement  de  ces  êtres. 
C’est  surtout  aux  Bactéries  aérobies  qu’elle  doit  nuire.  Elle  brise  le 
voile  qu’elles  forment  à la  surface,  et  les  fait  tomber  dans  des  cou- 
ches profondes,  où  elles  ne  trouvent  plus  assez  d’oxygène  pour  vivre 
à leur  aise.  Les  hygiénistes  peuvent  noter  cette  observation  et  se 
rappeler  que  les  masses  d’eau  immobiles,  les  citernes  et  les  puits, 
doivent  offrir,  à bien  des  espèces  nuisibles,  de  meilleures  conditions 
de  prolifération  que  les  eaux  courantes  de  fontaines  et  de  rivières. 
D’après  Pôhl  (2),  le  mouvement  tourbillonnant  déterminé  par  une 
puissante  turbine  diminuerait  dans  des  proportions  considérables 
(90  p.  100?)  le  nombre  des  Bactéries  de  l’eau  soumise  à son  action  ; 
il  y a là,  certainement,  un  phénomène  complexe  où  la  seule  action 
mécanique  n’est  pas  enjeu  ; l’oxydation  plus  forte  qui  se  produit  doit 
jouer  un  rôle. 

IV.  — ACTION  DES  BACTÉRIES  SUR  LES  MILIEUX 
OU  ELLES  VIVENT. 

Les  Bactéries  se  comportent,  vis-à-vis  des  milieux  où  elles  vivent, 
comme  tous  les  êtres  vivants.  Elles  y puisent  des  aliments  qu’elles 
peuvent  utiliser  pour  leur  nutrition,  et  y rejettent  les  résidus  de 
leur  activité  vitale.  Ces  échanges,  qui  sont  souvent  très  complexes 
parce  qu’ils  intéressent  plusieurs  points  à la  fois,  donnent  naissance 
à des  phénomènes  apparents,  portant  sur  les  caractères  des  Bacté- 
ries ou  sur  ceux  du  milieu.  Ces  manifestations  peuvent  varier  sui- 
vant l’espèce  qui  est  en  question,  les  conditions  physiologiques  où 
elle  se  trouve  et  la  composition  du  milieu.  Elles  sont  certainement 
en  rapport  très,  intime  avec  la  nutrition,  et  pour  beaucoup  son 
résultat  direct;  il  n’est  cependant  pas  possible,  dans  l’état  actuel  de 
la  science,  de  les  rattacher  toutes  et  en  foute  assurance  à celte  fonc- 
tion. Et  même,  bien  (pie  ces  divers  phénomènes  aient  entre  eux  des 
relations  certaines*  de  véritables  airs  de  famille,  on  est  forcé  de  les 
séparer  plus  qu’ils  ne  le  sont  en  réalité  dans  l'ordre  naturel,  si  l’on 
ne  veuf  pas  s’aventurer  par  trop  dans  l’hypothèse.  C’est  du  reste, 
d'une  commodité  plus  grande  pour  l’étude. 

(1)  D’Absonvxl,  loc.  cit.,  1886,  p.  128. 

(2)  Pôhl,  Sur  la  fillratiou  de  l’eau  de  la  Néva  ( Wratsch , 1886,  n“8  34  et  3o,  en  russe). 
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Il  n'est  pas  encore  possible  d'arriver  à une  généralisation  de  ces 
processus.  Ils  peuvent  donner  lieu  à un  simple  dédoublement  de 
produits  contenus  dans  le  milieu  et  attaqués  par  les  Bactéries;  dans 
la  fermentation  ammoniacale  de  l’urée,  par  exemple,  la  molécule 
d'urée  se  dédoublerait  eu  deux  molécules  de  carbonate  d’ammo- 
niaque.  Ils  aboutissent  parfois  à une  oxydation  extrême  dont  les  pro- 
duits ultimes  sont  de  l’acide  carbonique  et  de  l’eau;  souvent  il  ne 
se  fait  qu’une  oxydation  partielle,  comme  on  le  voit  dans  la  fermen- 
tation acétique.  Les  phénomènes  observés  peuvent  être  des  phéno- 
mènes de  réduction,  dus  peut-être  à l’action  secondaire  d’hydrogène 
naissant  produit  par  la  Bactérie;  c’est  ce  qui  s’observe,  en  particulier, 
pour  de  nombreux  organismes  des  putréfactions  qui  réduisent  alors 
les  sulfates  de  l’eau  ou  du  sol  en  produisant  un  dégagement 
d’hydrogène  sulfuré. 

La  destruction  complète,  la  transformation  ultime  du  milieu,  n'est 
que  bien  rarement,  on  pourrait  même  dire  jamais,  dans  la  nature, 
comme  dans  les  expériences,  l’œuvre  d’une  seule  espèce,  mais  plutôt 
d’une  série  d'espèces  qui  se  succèdent,  substituant  et  ajoutant  leurs 
modifications,  de  telle  sorte  qu’une  agit  après  l’autre,  aux  dépens  de 
produits  déjà  modifiés  par  la  première  qui  bien  souvent  ne  peut 
plus  continuer  à vivre  clans  le  milieu  qu’elle  a modifié. 

Il  semble  bien  que  ces  processus  de  destruction  de  la  matière 
organique  soient  la  véritable  fonction,  ou  tout  au  moins  la  fonction 
fondamentale,  que  les  Bactéries  aient  à remplir  dans  le  monde.  Ce 
sont  des  agents  de  décomposition  des  milieux  où  elles  vivent;  il  est 
bien  probable  que  les  autres  modifications  observées  ne  sont  pour 
elles  que  des  fonctions  secondaires,  surajoutées  ou  acquises.  En  tout 
cas,  on  peut  dire  que  la  propriété  de  décomposer  la  matière  organi- 
que est  un  fond  commun  à toutes  les  espèces;  ce  n est  qu  accessoi- 
rement, accidentellement  peut-être,  que  certaines  produisent  des 
manifestations  pathogènes,  chromogènes  ou  autres.  Il  suit  de  la  qui; 
les  phénomènes  de  la  putréfaction  peuvent  être  considérés  comme 
le  véritable  type  des  actions  provoquées  par  les  Bactéries. 


Bactéries  de  putréfaction. 

C'est  dans  les  décompositions  de  substances  animales  ou  végétales 
qu’ont  été  découvertes  les  Bactéries.  On  réserve  en  général,  le  nom 
de  putréfaction  à tous  les  dédoublements,  occasionne s surtout  par 
des  Bactéries,  accompagnés  de  produits  volatils  d’odeur  infecte.  Le 
phénomène  est  d’habitude  très  complexe.  La  complexité  résulte  de 
la  diversité  des  matériaux  qui  se  putréfient  et  de  la  présence,  dans 
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presque  tous  les  cas,  d’un  nombre  plus  ou  moins  grand  d’espèces 
différentes,  dont  l’action  peut  considérablement  varier  (I).  Des  Moi- 
sissures, des  Levures,  des  animaux  inférieurs,  contribuent  aussi, 
peut-être,  dans  une  mesure  qui  n’est  pas  connue,  au  phénomène  de 
la  putréfaction. 

Les  Bactéries  de  la  putréfaction  sont  tantôt  des  espèces  aérobies, 
tantôt  des  espèces  anaérobies.  Ces  dernières  ne  se  développent,  tou- 
tefois, que  lorsque  l’oxygène  est  complètement  absent  du  milieu. 
Aussi,  si  l’on  observe  un  liquide  qui  se  putréfie,  on  voit  d’abord  les 
aérobies  envahir  sa  masse,  et  s’y  développer  luxurieusement,  trou- 
vant en  abondance  des  aliments  et  de  l’oxygène.  Au  fur  et  à mesure 
qu’ils  consomment  ce  gaz,  ils  quittent  les  couches  profondes,  et  se 
rapprochent  de  la  surface,  où  ils  finissent  par  se  localiser.  A ce  mo- 
ment, les  anaérobies  peuvent  prospérer,  protégés  de  l’accès  de  l'air 
par  le  voile  que  forment  à la  surface  les  débris  des  premiers  occu- 
pants. L’aspect  du  phénomène  change  alors.  Tandis  que,  grâce  à la 
présence  d’oxygène  en  abondance,  les  aliments  pouvaient  être  com- 
plètement brûlés  par  les  premiers  êtres  et  transformés  en  composés 
très  simples,  inodores,  comme  l’acide  carbonique  et  l’eau,  ils  ne 
subissent  plus  maintenant  que  des  modifications  bien  moins  com- 
plètes. Les  résidus  sont  d’une  complexité  plus  grande;  c’est,  suivant 
les  cas,  des  ammoniaques  composées,  des  mercaptans  (2),  des  acides 
gras  volatils,  d’odeur  repoussante,  des  produits  d’odeur  fécaloïde  très 
pénétrante,  comme  l’indol  (3),  le  scatol.  De  plus,  beaucoup  d’anaéro- 
bies peuvent  produire  de  l’hydrogène  gazeux  qui,  rencontrant,  à 
l’état  naissant,  du  soufre,  du  phosphore,  dans  les  composés  albumi- 
noïdes, donne  de  l’hydrogène  sulfuré  et  de  l’hydrogène  phosphoré, 
dont  la  mauvaise  odeur  vient  s’ajouter  à celle  des  substances  précé- 
dentes et  former  le  fumet  repoussant  de  putréfaction  (4),  variant 
suivant  la  qualité  et  la  quantité  de  ses  divers  composants.  La  pré- 
sence d’hydrogène  naissant  n’est  du  reste  pas  nécessaire  pour  expli- 
quer la  production  d’hydrogène  sulfuré.  Ray-Pailhade  (5)  a en  effet 
démontré  qu’il  existait  dans  le  protoplasme  une  substance  réductrice, 
soluble  dans  l’alcool  qu'il  a nommée  philo thion,  capable  de  réduire  à 

(1)  Consulter  surtout  : Duclaux,  Chimie  biologique  (Encyclopédie  chimique  de  Frémy, 
1>.  726  et  suiv.). 

(2)  Petiu  et  Maassen,  Arbeiten  aus  dem  kaiserl.  Gesundhcitsamte,  1893,  V 1 1 1 , p.  490). 

(3)  Lewandowsky,  Ueber  Indol  und  Phenolbilduug  durch  Bakterien  ( Deutsche  med.  Woch. 
1890,  n°  51). 

(4)  Duclaux,  Sur  les  odeurs  de  putréfaction  (Annales  de  l'Institut  Pasteur.  X,  1896. 

r.  59). 

(5)  Ray-Pailhade.  Recherches  expérimentales  sur  le  philolhion,  Paris,  1891.  — Lephilo- 
thîon  et  le  soufre  ( Association  française  pour  l'avancement  des  sciences,  Congrès  de 
Besançon,  1893). 
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froid  le  carmin  d’indigo  et  de  donner  de  l’hydrogène  sulfuré  avec  la 
fleur  de  soufre.  A côté  de  ces  produits  volatils,  on  trouve  des  pro- 
duits fixes,  résidus,  comme  les  premiers,  de  l’activité  vitale  des  Bac- 
téries. Au  premier  rang  sont  la  leucine,  la  tyrosine,  le  glycocolle  et 
enfin  des  ptomaïnes  diverses,  ces  bases  toxiques  accompagnant  si 
souvent  les  déchets  de  la  vie  des  cellules.  La  putréfaction  des  solides 
est  toujours  précédée  d’une  dissolution  préalable  qu’opèrent  lesdias- 
tases  sécrétées. 

Les  espèces,  causes  de  la  putréfaction,  sont  nombreuses  et  encore 
peu  connues,  pour  la  plupart,  tant  au  point  de  vue  morphologique 
qu’au  point  de  vue  physiologique.  Ce  sont  le  plus  souvent  des  Bacilles 
longs  ou  courts,  parfois  des  Micrococcus  ou  des  formes  spiralées  très 
mobiles.  La  part  à attribuer  à chaque  espèce  n’est  pas  encore  déter- 
minée. 

Malgré  cette  incertitude  où  l’on  est  encore  sur  la  part  qui  revient 
aux  différentes  espèces  qui  se  rencontrent  dans  les  putréfactions,  on 
peut  déjà  se  faire  une  idée  générale,  schématique  en  quelque  sorte, 
du  phénomène,  au  moins  dans  ses  grandes  lignes.  11  est  du  reste  fa- 
cile de  suivre  pour  ainsi  dire  pas  à pas  les  modifications  qui  se  pro- 
duisent, en  observant  la  putréfaction  des  produits  azotés,  de  la  viande 
ou  du  poisson  par  exemple,  qu'on  laisse  putréfier  dans  l'eau,  putré- 
faction qu’on  peut  prendre  comme  type.  11  faut  un  temps  très  long, 
plusieurs  années  parfois,  pour  que  la  destruction  soit  complète,  par 
conséquentque  le  processus  de  putréfaction  soit  entièrement  terminé. 
Il  y a vraiment  dans  ce  phénomène  une  succession  non  interrompue 
non  seulement  de  véritables  flores  bactériennes,  mais  encore  de 
flores  d’organismes  inférieurs  autres,  de  telle  sorte  qu’à  une  de  ces 
flores  correspond  une  phase  déterminée  du  processus. 

La  part  qui  revient  aux  Bactéries  dans  une  telle  putréfaction  peut 
se  diviser  en  trois  temps  ou  trois  phases.  Tout  au  début,  dans  une 
première  phase,  on  rencontre  en  abondance  les  saprophytes  ordi- 
naires communs  partout,  les  Bacillus  subtilis , Bacillus  mesenlericus 
vulgatus , Bacterium  tcrmo,  les  Bacilles  1,  Il  et  111  décrits  par  Mougi- 
net(f)  ; on  ne  perçoit  encore  qu’une  odeur  faible,  plutôt  fade,  ce  n’est 
pas  encore  la  vraie  putréfaction.  Un  jour  ou  deux  après,  suivant  la 
température,  les  phénomènes  s’accentuent,  l’odeur  devient  plus  forte 
surtout  ; les  espèces  précédentes  ont  cédé  le  pas  à d’autres,  où  domi- 
nent les  Bacillus  fluorcsccas  liqucfaciens , Bacillus  fluoresccns  putridus, 
Bacillus  violaceus ; c’est  une  seconde  phase  du  phénomène.  Quelques 
jours  après,  l’odeur  esl  nettement  putride;  c’est  alors,  troisième 


(1)  Moulinet.  Quelques  Bactéries  des  putréfactions  f Thèse  de  Nancy , 1890). 
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phase,  qu’apparaissenl  les  Proteus  vulgaris  cl  Protcus  mirabilis  qui 
dominent  bientôt  et  deviennent  envahissants.  C’est  alors,  et  cela  se 
conçoit  très  bien  quand  on  connaît  les  particularités  biologiques  de 
ces  espèces,  qu’apparaissent  dans  les  putréfactions  les  produits  les 
plus  toxiques  et  les  plus  dangereux,  les  produits  obtenus  dans  le 
début  de  la  putréfaction,  dans  les  deux  premières  phases,  étant  inof- 
fensifs  ou  peu  actifs. 

Cette  troisième  phase  de  la  putréfaction  bactérienne  dure  plus  ou 
moins  longtemps,  selon  la  résistance  que  la  matière  qui  se  putréfie 
offre  à la  solubilisation  par  les  diaslases  sécrétées  par  les  Bactéries. 
A ce  moment,  le  liquide  renferme  une  forte  proportion  d’hydrogène 
sulfuré,  beaucoup  de  produits  odorants,  des  ammoniaques  compo- 
sées entre  autres.  Apparaissent  alors  des  Beggiatoa  blanches  ou  roses 
qui  forment  des  flocons  épais  dans  le  liquide  où  fourmillent  encore 
beaucoup  de  Bactéries.  Dans  cette  phase  terminale,  la  vie  est  bientôt 
peu  active;  le  liquide  s’éclaircit  lentement,  les Sulfuraires  disparais- 
sent; les  rares  formes  bactériennes  qu’il  contient  ne  donnent  plus  de 
cultures  dans  les  milieux  ordinaires.  C’est  très  probablement  à ce 
moment  que  la  nitrification  se  produit.  Tout  d’un  coup,  après  un 
long  temps  d’attente,  il  apparaît  une  abondante  moisson  d’Algues 
vertes,  des  types  inférieurs,  indiquant  que  la  substance  organique 
s’est  enfin  transformée  en  produits  simples  que  la  plante  à chloro- 
phylle peut  assimiler,  et  à l’aide  desquels  elle  peut  bâtir  des  com- 
posés complexes,  en  apportant  le  carbone  qu’elle  emprunte  à l’acide 
carbonique  du  milieu,  reconstituant  ainsi  des  corps  doués  d’une 
énergie  latente,  prêts  à suffire  aux  besoins  vitaux  d’organismes 
élevés. 

On  saisit  ainsi  facilement  le  rôle  considérable  que  les  Bactéries 
remplissent  dans  la  nature.  (Test  a elles  qu’est  échue  la  mission  de 
rendre  assimilables  pour  les  plantes,  en  les  réduisant  en  composés 
simples,  minéraux,  les  substances  organiques  qui  ne  peuvent  plus 
servir  aux  organismes  supérieurs,  entre  autres  toutes  celles  qui  ont 
perdu  par  usure  l’énergie  utilisable  pour  eux;  tous  leurs  produits  de 
déchets  d’abord,  l’urée  par  exemple,  cette  forme  si  importante  de  la 
désassimilation  de  la  matière  azotée  chez  les  animaux,  les  résidus 
de  la  digestion,  les  cadavres  fies  animaux,  les  détritus  fie  toutes 
sortes  des  animaux  ou  des  plantes.  C’est  à leur  aide  d’abord  et  en- 
suite à I aide  de  l’énergie  solaire,  qui  détermine  la  fonction  chloro- 
phyllienne, que  les  plantes  reforment,  avec  ces  matériaux,  des  albu- 
minoïdes, des  hydrocarbonés,  des  graisses. 
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Bactéries  de  fermentation. 

Dans  l'action  de  certaines  espèces  sur  le  milieu  où  elles  vivent,  il 
se  produit,  par  suite  de  leur  développement  aux  dépens  du  substra- 
tum, des  modifications  importantes  de  ce  dernier.  L’aliment  passe 
dans  la  cellule,  y est  transformé  en  molécules  plus  simples,  puis 
rejeté  au  dehors  où  les  résidus  s'accumulent.  On  dit  qu’il  y a 
fermentation.  Ce  phénomène,  comme  le  précédent,  est  intimement  lié 
à la  nutrition  de  ces  espèces  et  en  rapport  immédiat  avec  leur  acti- 
vité vitale.  La  vie  de  ces  Bactéries  ferments  est  donc  la  cause  directe 
de  telles  modifications  qui  s’affaiblissent  ou  cessent,  lorsque  la  vie 
de  l’espèce  s’amoindrit  ou  s’éteint(l). 

A vrai  dire,  la  fermentation  ne  peut  guère  se  séparer  de  la  putré- 
faction. La  fétidité  des  produits  n'est  qu'un  caractère  de  minime 
importance;  d’ailleurs,  il  y a des  fermentations  très  puantes  et  des 
putréfactions  sans  odeur.  La  distinction  est  basée  sur  la  qualité  du 
résultat.  Pour  l’homme,  une  Bactérie  est  ferment , lorsqu’elle  peut  lui 
fournir  des  produits  directement  utiles;  les  espèces  des  putréfactions 
n'en  sont  pas  encore  arrivées  là. 

Les  produits  ultimes  de  la  fermentation  peuvent  être  très  simples. 
Une  matière  ternaire,  le  sucre,  l’alcool,  peut  être  transformée  en 
acide  carbonique  et  en  eau.  C’est  le  cas  le  moins  compliqué,  que 
l’on  ne  considère  même  généralement  pas  comme  fermentation, 
réservant  ce  nom  aux  réactions  qui  fournissent  des  composés  plus 
complexes.  Pour  le  physiologiste,  ce  doit  être  cependant  la  dernière 
phase  du  phénomène.  Lorsque  la  Zooglée  du  Bacillus  accti , la  Mère  du 
vinaigre,  a transformé  en  acide  acétique  tout  l’alcool  du  milieu  où 
ori  la  cultive,  elle  s’attaque  à l'acide  acétique  qu'elle  peut  brûler 
complètement,  si  elle  n’a  fias  d’autres  aliments  à sa  disposition. 
Mais  il  n’y  a pas  ici  le  critérium  utilitaire  ; ce  n’est  pas  à propre- 
ment parler  une  fermentation,  la  modification  a été  conduite  trop 
loin. 

Les  réactions,  qui  forment  la  base  des  fermentations,  varient  sui- 
vant l’espèce  de  Bactérie  enjeu  et  suivant  ses  besoins. 

Certaines  espèces  demandent,  pour  faire  fermenter  leur  substra- 
tum, la  présence  de  l’oxygène  en  abondance  ; il  semble  y avoir 
oxydation  simple  de  la  matière  première.  Ce  sont  les  fermentations 
par  oxydation. 

Le  Bacillus  ace  ti , lorsqu  il  se  développe  régulièrement, dans  un  liquide 


(I)  Dlclaux,  Chimie  biologique.  — Schutzenberoeh,  les  Fermentations. 
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alcoolique  approprié,  oxyde  l’alcool  et  le  transforme  en  acide  acétique. 

Le  Micrococcus  nitrificans  du  sol,  au  contact  des  bases  ou  des  car- 
bonates alcalins  ou  terreux,  oxyde  les  composés  ammoniacaux  et 
les  transforme  en  nitrates  ou  en  nitrii.es  (1). 

D’autres  fois,  l’oxygène  n’est  pas  nécessaire;  il  est  même  nuisible. 
L'espèce,  qui  est  anaérobie,  produit  de  l’hydrogène  naissant,  qui 
agit  comme  réducteur  sur  le  substratum.  Ce  sont  des  fermentations 
par  réduction. 

Le  type  en  est  la  fermentation  butyrique.  Pasteur  a montré  que  le 
Bacillus  butyricus,  son  Vibrion  butyrique,  était  un  agent  de  la  trans- 
formation de  l’acide  lactique  et  d'un  grand  nombre  de  composés 
ternaires,  les  sucres,  les  matières  amylacées,  la  cellulose,  en  acide 
butyrique.  La  fermentation  ne  s’accomplit  qu’à  l’abri  de  l’air.  Plu- 
sieurs autres  espèces  de  Bactéries  peuvent  être  ferments  butyriques  ; 
quelques-unes  même,  véritables  aérobies,  produisent  cette  fermen- 
tation en  présence  de  l’oxygène.  Le  Bacillus  violaccus,  abondant  dans 
les  eaux  riches  en  matières  organiques,  donne  de  l’acide  butyrique  (2), 
dans  certaines  cultures  à l’air.  L’équation  de  la  réaction  est  évidem- 
ment autre  que  dans  le  premier  cas. 

Dans  les  fermentations  par  dédoublement,  la  réaction  parait  beau- 
coup plus  simple  ; la  molécule  du  produit  initial  se  scinde  exacte- 
ment et  donne  deux  molécules  d’un  autre  produit.  L’urée,  soumise 
à l’action  du  Micrococcus  ureæ  et  de  quelques  autres  espèces,  se  dé- 
double en  donnant  du  carbonate  d’ammoniaque. 

Pour  ces  différents  cas,  l’action  de  l’être  vivant  sur  le  substratum 
peut  sembler  directe,  celle  du  Bacillus  aceti  sur  l’alcool  par  exemple, 
ou  ne  se  produire  que  par  intermédiaire.  Ainsi,  l’urée  subit  la  trans- 
formation en  carbonate  d’ammoniaque  sous  l’influence  d’un  ferment 
soluble  isolé  par  Musculus  (3),  que  Pasteur  et  Joubert  (4)  ont  montré 
être  sécrété  par  le  Micrococcus  ureæ  et  que  Miquel  (5)  a retrouvé  chez 
de  nombreuses  espèces. 

On  doit  rapprocher  certainement  des  fermentations  la  dissolution 
des  matières  albuminoïdes  par  les  espèces  qui  forment  des  peptones 
à leurs  dépens.  Ces  transformations  sont  causées  par  de  nombreuses 
Bactéries  dont  quelques-unes  seulement  sont  suffisamment  connues. 


(1)  Schloesing  et  Murm,  Recherches  sur  la  nitrification  ( Comptes  rendus  des  séances  de 
l'Académie  des  sciences,  1879,  t.  LXXXIX,  p.  91  et  1074). 

(2)  Mack,  Sur  quelques  Ractéries  des  eau\  de  boisson  ( Annales  d'Iiygiéne  publique  et  de 
médecine  légale,  avril  1887). 

(3)  Musculus,  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  1876. 

(4)  P ASThUR  et  Joubert,  Sur  la  fermentation  de  l’urine,  ibid.,  1876. 

(8)  Miquel,  Etudes  sur  la  fermentation  ammoniacale  et  sur  les  ferments  de  l’urée  {Annales 
de  micrographie,  1889  à 1896). 
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Duclaux  (1)  a décrit  dans  une  étude  magistrale  les  modifications  que 
des  Bacilles , qu’il  réunit  sous  la  dénomination  de  Tyrothrix,  font 
subira  la  caséine  du  lait.  Il  serait  grandement  à souhaiter  que  de 
semblables  recherches  fussent  entreprises.  L’action  des  Bactéries 
sur  les  matières  azotées  fournirait  sans  doute  des  renseignements 
importants  à la  physiologie  et  à la  pathologie. 

L’action  des  grains  de  kéfyr  sur  le  lait  est  un  bon  exemple  à citer. 
Nous  avons  vu  précédemment  (pie  leur  composition  était  complexe 
et  chacune  des  parties  constituantes  concourt,  dans  la  mesure  de  son 
activité  physiologique  propre,  au  but  linal.  La  Zooglée  d’aspect  tout 
spécial  renferme  deux  espèces  de  Bactéries  et  une  levure,  peut-être 
identique  à la  Levure  de  bière,  le  Saccharomyces  cerevisiæ.  L’une  des 
Bactéries  est  en  courts  bâtonnets, trapus,  immobiles;  c’est  le  ferment 
lactique  de  Pasteur,  le  Bacillus  lacticus;  l’autre  est  de  longs  Bacilles 
lentement  mobiles,  présentant  souvent  deux  légers  renflements  aux 
extrémités,  c’est  une  espèce  peut-être  particulière,  le  Bacillus  cauca- 
sicus.  Le  rôle  de  ces  différents  êtres  est  bien  distinct.  Le  Bacillus 
lacticus  sécrète  de  la  présure  qui  coagule  la  caséine  du  lait,  phéno- 
mène nécessaire  pour  sa  transformation  ultérieure,  et  de  plus  four- 
nit une  diastase  particulière  qui  hydrate  le  lactose,  le  change  en 
mallose,  apte  à subir  la  fermentation  alcoolique  que  la  Levure  produit 
à ses  dépens.  Le  Bacillus  caucasicus  dissout,  à l'aidede  la  caséase  qu'il 
produit,  la  caséine  précipitée,  la  transforme  en  une  albuminose.  Le 
lait,  au  début  opaque  et  tenant  en  suspension  des  flocons  de  caséine 
précipitée,  est  bientôt  transformé  en  un  liquide  transparent,  riche 
en  peptones,  légèrement  acide  et  contenant  une  assez  forte  propor- 
tion d’acide  carbonique  cl  des  traces  d’alcool;  ces  deux  produits 
viennent  de  l’action  de  la  Levure  sur  la  matière  sucrée. 

Dans  tous  ces  phénomènes  l’action  exercée  par  l’être  vivant,  qui 
est  ferment,  est  en  grande  disproportion  avec  son  poids.  Des  quan- 
tités très  petites  du  premier  peuvent  transformer  une  proportion  rela- 
tivement considérable  de  matière  fermentescible.  Ainsi  Duclaux  (2) 
calcule  qu’une  seule  Bactérie  du  vinaigre  détruit  en  vingt-quatre 
heures  de  50  à 100  fois  son  poids  d’alcool.  C’est  un  des  caractères 
essentiels  des  fermerds. 

Bactéries  pathogènes. 

l'armi  les  nombreuses  espèces  de  Bactéries,  répandues  partout  dans 
la  nature,  les  unes,  l<;  plus  grand  nombre  heureusement,  ne  sem- 

(1)  Duclaux,  Le  lait,  Paris,  1887,  J. -R.  Baillière. 

(2)  Duclaux,  Chimie  biologique. 
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Lient  exercer  aucune  action  nuisible  sur  les  êtres  vivants.  Elles 
vivent  aux  dépens  des  matières  organiques  mortes,  qu’elles  transfor- 
ment et  solubilisent  en  partie  à l’aide  de  leurs  diastases.  On  leur 
adonné  le  nom  de  Bactéries  saprophytes  (sa r.poç,  putride;  fjxov, 
plante)  d J.  Beaucoup  d’entre  elles  appartiennent  aux  groupes  pré- 
cédemment étudiés  des  Bactéries  de  putréfaction,  ou  de  fermenta- 
tion. 

D’autres  peuvent,  sous  certaines  conditions,  s’implanter  dans  l'or- 
ganisme vivant,  où  leur  développement  détermine  des  troubles  pro- 
fonds, souvent  mortels.  Ce  sont  les  Bactéries  parasites  ou  pathogènes. 

Il  en  est  de  ces  dernières  qui  semblent  ne  pouvoir  vivre  que  dans 
des  hôtes  de  nature  déterminée.  Sorties  de  là  pour  une  cause  ou  pour 
uneautre,  mort  ou  séparation  de  parties,  elles  Lombenten  vie  latente 
ou  meurent  si  elles  n’ont  pas  à leur  portée  une  voie  nouvelle  d'infec- 
tion. Ce  sont  des  parasites  obligés.  Le  nombre  en  diminue  tous  les 
jours.  On  réussit  en  effet  à faire  vivre  la  plupart  de  ces  espèces  en 
saprophytes  dans  des  milieux  artificiels;  il  est  dès  lors  probable  que 
îles  faits  analogues  se  passent  dans  la  nature. 

Les  parasites  facultatifs,  au  contraire,  peuvent  se  développer  et  évo- 
luer dans  les  milieux  nutritifs  non  organisés,  vivre  comme  les  espèces 
saprophytes,  tout  aussi  bien  que  dans  les  hôtes  où  elles  occasionnent 
des  troubles  spéciaux.  Nous  en  trouverons  de  nombreux  exemples.  La 
Bactérie  du  choléra,  celle  de  la  fièvre  typhoïde,  peuvent  vivre  dans 
les  eaux  potables,  dans  le  sol,  dans  d’autres  milieux  naturels,  où 
elles  pullulent  rapidement  par  voie  de  division,  y forment  même 
leurs  spores  et  peuvent  rester  ainsi  pendant  un  temps  très  long, 
attendant,  pour  exercer  leurs  ravages  si  terribles,  qu’elles  pénètrent 
dans  des  organismes  attaquables  par  elles. 

On  trouve  souvent,  dans  un  organisme,  des  espèces  qui  s’y  déve- 
loppent sans  influencer  d’une  façon  nuisible  son  fonctionnement. 
C’est  ainsi  qu'à  l'état  normal  le  tube  intestinal  de  l’homme  et  des 
animaux  renferme,  dans  ses  différentes  parties,  un  nombre  assez 
considérable  d’espèces,  apportées  probablement  avec  les  aliments  et 
les  boissons.  Elles  trouvent  dans  l’intestin  un  milieu  très  favorable 
et  s’y  multiplient.  A proprement  parler  ce  ne  sont  pas  des  parasites, 
mais  des  commensaux  L’action  de  plusieurs  de  ces  Bactéries  n’est 
pas  connue  et  passe  tout  à fait  inaperçue.  D'autres  jouent  certaine- 
ment un  grand  rôle  dans  la  digestion  .en  la  renforçant  à l’aide  de 
leurs  diastases;  il  est  même  à penser  que  la  digestion  de  certaines 
substances,  la  cellulose  par  exemple,  doit  être  entièrement  attribuée 


(1)  De  Bary,  Leçons  sur  les  Bactéries,  traduit  par  Wasscrzug,  1880. 


94 


ÉTUDE  DES  BACTÉRIES  EN  GÉNÉRAL. 


à celle  digestion  bactérienne  qui  s’ajoute  à la  digestion  naturelle  et  se 
confond  avec  elle(l).  De  telles  espèces  peuvent  plutôt  être  considé- 
rées comme  directement  utiles  à l’organisme  qui  les  contient;  c'est 
un  véritable  état  de  symbiose  qui  s’établit  entre  eux.  Pasteur  a même 
été  jusqu’à  dire  (pie  peut-être  sans  ces  Bactéries  utiles,  la  nutrition 
et  par  conséquent  la  vie  seraient  impossibles;  c’est  une  question 
controversée  aujourd’hui,  nous  y reviendrons  plus  loin  en  traitant 
des  Bactéries  du  corps  cl  de  l’intestin  en  particulier.  Certaines,  ce- 
pendant, dans  (les  conditions  peu  précisées  encore,  peuvent  de- 
venir nuisibles  pour  l’organisme  à la  suite  d’une  pullulation  trop 
grande  ou  d'une  action  affaiblissante  s’exerçant  sur  lui. 

Parmi  les  maladies  occasionnées  par  les  Bactéries  pathogènes,  il 
en  est  (pii  semblent  n’ètre  jamais  le  résultat  d'une  infection  natu- 
relle, mais  n’ètre  provoquées  chez  les  animaux  qu 'artificiellement , 
par  l’expérimentation;  on  les  a réunies  sous  la  dénomination  de 
maladies  expérimentales  (2).  Telles  sont  les  septicémies  obtenues  par 
Coze  et  Feltz  (.3)  à la  suite  d'inoculations,  à des  chiens  ou  des  lapins, 
de  liquides  de  putréfaction  ; celles  déterminées  par  Koch  (4)  sur  les 
lapins  et  les  souris  par  injection  de  sang  putréfié.  Telle  était  autre- 
fois la  septicémie  de  Pasteur.  En  lévigeant  de  la  terre  végétale  et 
chauffant  à 90°  le  liquide  décanté  pour  tuer  une  partie  des  germes 
qu'il  contient,  Pasteur  a isolé  une  Bactérie  dont  l’inoculation  déter- 
mine, chez  les  animaux,  des  accidents  redoutables  suivis  d'une  mort 
rapide;  c’est  1 eBacillus  septicus , le  Vibrion  septique  île  Pasteur,  agent 
de  la  septicémie  de  Pasteur  (5).  Longtemps  on  a cru  cette  maladie 
purement  expérimentale.  Or,  il  est  aujourd’hui  démontré  que  les 
accidents  connus  chez  l’homme  et  les  animaux  sous  les  noms  de 
gangrène  gazeuse,  septicémie  gangreneuse,  œdème  malin,  sont  dus 
en  grande  partie  à cette  espèce  (6).  Il  en  sera  probablement  de  même 
pour  les  autres  affections  septiques  décrites. 

Pasteur  a établi  que,  pour  pouvoir  affirmer  en  toute  assurance 
qu’une  Bactérie  donnée  est  la  cause  réelle  d’une  réaction  observée, 
il  fallait  l’observer  pendant  que  le  phénomène  s’accomplissait,  l'iso- 
ler en  culture  pure  et  enfin  reproduire  la  réaction  primitive  en  ino- 
culant de  ces  cultures  à un  milieu  nouveau  dépourvu  d’autres  ger- 

(1)  Duclaux,  le  Microbe  et  la  maladie,  1897,  p.  109. 

(2)  Cornu,  et  B.AnÈs,  les  Bactéries,  2"  édit.,  1886,  p.  212. 

(3)  Coze  et  Ff.ltz,  Recherches  chimiques  et  expérimentales  sur  les  maladies  infectieuses. 
Caris.  1872. 

(4)  Koch,  Untersuchungen  ueber  die  Ætiologie  der  Wund infections  Krankheiten 
1878. 

(5)  Pasteur,  Sur  le  vibrion  septique  (Ihilletin  de  l' Académie  de  médecine,  1877). 

(fi)  Chauveau  et  Arloino,  De  la  septicémie  gangreneuse  ( 'Bulletin  de  V Académie  île  mé- 
decine, 6 mai  1886). 
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mes  (I).  Il  a appliqué  ces  préceptes  à l’élude  des  Bactéries  pathogènes; 
les  conclusions  ont  été  précisées  et  formulées  par  Koch  dans  la 
proposition  suivante  :Pour  qu’une  Bactérie  puisse  être  considérée 
avec  raison  comme  cause  d’une  maladie,  il  faut  : 1°  la  trouver  dans 
les  tissus  ou  les  liquides  de  l’organisme  d’un  individu  malade  ou 
d'un  cadavre;  2°  l’isoler  et  en  obtenir  des  cultures  pures;  3°  repro- 
duire la  maladie  par  inoculation  de  cultures  pures  à des  individus 
sains;  4°  retrouver  la  même  espèce  dans  celle  dernière  expérience. 

Les  méthodes  qui  permettent  de  rechercher  les  Bactéries  dans  les 
tissus  ou  dans  les  liquides,  seront  exposées  en  détail  plus  loin.  L’ob- 
servation est  parfois  très  délicate  ; les  germes  infectieux  peuvent  se 
localiser,  ne  se  rencontrer  qu’à  certains  endroits  du  corps.  C’est 
ainsi  que  souvent  dans  la  fièvre  typhoïde,  le  sang  de  la  circulation 
périphérique  se  montre  le  plus  souvent  tout  à fait  dépourvu  du 
Bacille  spécial  que  l’on  retire  abondamment  du  sang  de  la  rate.  Les 
parasites  peuvent  ne  se  montrer  qu’à  certains  moments  : le  Spirillum 
Obermeieri  n’apparaît  dans  le  sang  des  malades  atteints  de  typhus 
récurrent  que  pendant  les  accès;  c'est  en  vain  qu’on  le  cherche  dans 
les  intervalles.  Le  microbe  pathogène  peut  même  se  localiser  d'une 
façon  absolue  en  un  endroit  déterminé  et  ne  pas  se  rencontrer 
ailleurs  dans  l’organisme.  C’est  ainsi  que  le  H 'teille  de  la  diphtérie  ne 
se  rencontre  que  dans  la  lésion  locale  qui  est  le  plus  souvent  une 
fausse  membrane,  le  Bacille  du  tétanos  dans  les  environs  de  la  plaie 
tétanique  qui  est  souvent  minime.  Bien  plus,  dans  ces  deux  derniers 
cas  le  microbe  pathogène  peut  avoir  disparu  au  moment  des  recher- 
ches; on  peut  alors  n’avoir  que  des  résultats  négatifs.  La  présence 
constante  d’une  même  Bactérie  sur  le  cadavre  ne  suffit  pas  pour  la 
considérer  comme  cause  de  l’affection  ; on  sait  que  le  Vibrion  septique 
se  trouve  toujours  dans  ces  conditions  peu  de  temps  après  la  mort. 
Sa  présence  sur  le  vivant,  pendant  la  période  d’état,  est  d’une  plus 
grande  valeur,  elle  ne  suffit  cependant  pas;  les  autres  conditions 
sont  nécessaires  à obtenir.  Le  Colibacille,  provenant  de  l’intestin, 
envahit  encore  plus  vite  l’organisme  et  a pu  ainsi  induire  en  erreur; 
il  est  démontré  que  très  peu  de  temps  après  la  mort,  avant  même, 
pendant  l’agonie,  ce  microbe  peut  traverser  l’intestin,  pénétrer  dans 
la  circulation  et  arriver  rapidement  dans  les  organes  profonds  (2). 
Beco  (3)  en  soumettant  des  animaux  à certaines  intoxications,  en 

(1)  Pasteur,  Mémoire  sur  la  fermentation  appelée  lactique  ( Comptes  rendus  de  V Académie 
des  sciences,  XLV,  1857,  p.  013). 

(2)  Achard  et  Phui.pin,  Envahissement  des  organes  pendant  l'agonie  et  après  la  mort 
(Archives  de  médecine  expérimentale,  1895). 

(3)  Beco,  Etude  sur  la  pénétration  des  microbes  intestinaux  dans  la  circulation  "é  né  raie 
pendant  la  vie  ( Annales  de  l'Institut  Pasteur,  1895,  IX,  p.  190). 
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usant  particulièrement  de  substances  qui  irritent  violemment  l'in- 
testin comme  l’émétique,  a pu  déterminer  le  passage  du  Colibacille 
dans  le  sang,  chez  l’animal  en  pleine  vie.  C’est  surtout  la  reproduc- 
tion expérimentale  de  la  maladie,  au  moyen  de  cultures  pures,  qui 
peut  rendre  affirmatif  sur  les  rapports  étiologiques  soupçonnés. 

La  condition  nécessaire  pour  que  ces  inoculations  donnent  des 
résultats  estimables,  est  d’employer  des  matières  pures  de  tout  germe 
étranger.  S’il  en  existe,  il  peut  se  produire  des  complications  gê- 
nantes; leur  action  peut  même  se  substituer  entièrement  à celle 
que  l'on  cherche  à observer.  Ainsi,  si  l'on  injecte  à un  lapin  du 
sang  charbonneux  putréfié,  qui  contient  cependant  une  forte  pro- 
portion de  spores  de  liacillus  cinthracis,  ce  n’est  pas  le  charbon  que 
l’on  obtient  le  plus  souvent,  mais  une  septicémie  à marche  spéciale 
don  Charrin  (1)  a décrit  une  forme  intéressante.  Le  développement 
de  la  Bactérie  septique  a été  plus  rapide  que  celui  de  la  Bactérie  char- 
bonneuse qui  a dû  disparaître  ou,  tout  au  moins,  céder  le  pas. 

La  maladie  que  l’on  veut  reproduire  doit  être  transmissible  à 
l'espèce  animale  sur  laquelle  on  expérimente.  C'est  une  grave  ques- 
tion qui  n'est  pas  encore  résolue  pour  bien  des  affections  conta- 
gieuses. Certaines  maladies  de  l’homme  ne  semblent  pas  en  effet  se 
transmettre  aux  animaux  que  l’on  a cherché  à infecter;  dans  d'au- 
tres cas  l’agent  virulent  semble  modifier  son  action  et  produire  des 
troubles  differents.  On  n’arrive  quelquefois  à un  résultat,  qu’en 
changeant  profondément  les  conditions  physiologiques  des  individus 
sur  lesquels  on  opère.  Les  oiseaux  passaient  pour  réfractaires  au 
charbon;  Pasteur  est  parvenu  à rendre  facilement  des  poules  char- 
bonneuses en  leur  refroidissant  les  pattes  avant  ou  après  l’inocula- 
tion (2).  Gibier  (3)  a pu  faire  périr  du  charbon,  en  les  échauffant 
jusque  vers  30°,  des  grenouilles  et  des  lézards,  qui  avaient  toujours 
été  considérés  comme  indemnes.  Il  faut  parfois  modifier  plus  profon- 
dément l’organisme  à infecter,  créer  de  véritables  prédispositions 
morbides,  pour  permettre  à la  Bactérie  inoculée,  de  s’implanter  et 
de  croître.  Nicati  et  Rietsch  (4)  ont  réussi  à déterminer  le  choléra 
chez  des  cobayes  en  injectant  d’une  culture  pure  directement  dans 
le  duodénum;  c’est  l’irritation  intestinale  produite  qui  était  le  prin- 
cipal adjuvant.  Koch  (5)  a obtenu  le  même  résultat  en  injectant  de 
fortes  doses  de  teinture  d’opium  dans  la  cavité  abdominale  et  para- 

(1)  Charrin,  Sur  une  septicémie  consécutive  au  charbon  ( Société  de  biologie,  2 août 
1884). 

(2)  Pasteur,  Etiologie  du  charbon  (Bulletin  de  l'Académie  de  médecine,  1879,  p.  1152). 
(8)  Gibier,  in  C.ornil  et  Barès,  les  Bactéries,  3*  éd.,  t.  Il,  p.  214. 

(4)  Nicati  et  Rietsch,  Recherches  sur  le  choléra  ( Archives  de  physiologie,  1885,  n°  5), 

(5)  Koch,  Conférences  sur  le  choléra,  1881  et  1885. 
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lysant  ainsi  l’intestin,  pour  permettre  aux  Bacilles  virgules  de  séjourner 
plus  longtemps  dans  son  intérieur.  Il  peut  suffire  de  changer  la 
réaction  des  liquides  de  l’organisme  en  les  alcalinisant;  acides,  ils 
s’opposent  au  développement  des  Bactéries. 

Les  autopsies  ' doivent  être  pratiquées  au  plus  tôt,  pour  éviter 
l’envahissement  par  des  espèces  étrangères. 

Les  Bactéries  saprophytes  vraies  semblent  n’avoir  aucune  action 
nuisible  sur  l’organisme.  Wyssokowitsch  a pu  injecter  des  doses 
considérables  de  différentes  espèces  saprophytes,  dans  les  veines 
de  lapins,  cobayes,  chiens,  sans  produire  de  troubles  appréciables  (1). 
Les  recherches  ont  été  pleinement  confirmées  par  celles  deBanti  (2). 
Bien  qu’introduites  en  quantité  énorme,  elles  disparaissent  du  sang 
en  quelques  heures  ; le  foie,  la  rate,  la  moelle  des  os,  en  renferment 
encore,  alors  que  le  sang  n’en  contient  plus;  vingt-quatre  heures 
après  une  injection  massive  de  Bacillus  subtilis,  on  n’en  trouve  plus 
mille  part,  dans  le  cas  où  la  culture  ne  contenait  que  des  cellules 
végétatives;  s'il  y avait  des  spores,  on  peut  en  retrouver  de  vivantes 
dans  le  foie  ou  la  moelle  des  os,  jusque  plusieurs  mois  après  l’expé- 
rience. 

Les  Bactéries  pathogènes,  introduites  à doses  modérées,  se  raré- 
fient d’abord,  disparaissent  du  sang,  reparaissent  au  bout  de  quel- 
que temps,  puis  augmentent  jusqu’à  la  mort.  D’après  les  recherches 
de  Fodor  (3),  les  Bactéries  du  charbon  ne  se  retrouvent  plus  dans  le 
sang  quatre  heures  après  l’injection;  le  sang  n'est  ni  fertile,  ni  con- 
tagieux; elles  sont  pour  ainsi  dire  immobilisées  dans  les  viscères,  où 
elles  se  multiplient  et  reparaissent  dans  le  sang  de  vingt  à cinquante- 
quatre  heures  après  l’opération,  pour  s’y  développer  et  causer  rapi- 
dement la  mort. 

Les  recherches  précitées  de  Banti  semblent  prouver  qu’au  début, 
alors  que  l’on  n’en  retrouve  plus  dans  le  sang,  elles  se  concentrent 
dans  les  lymphatiques. 

D’après  Trapeznikoff  (4),  les  spores  de  Bactéries  pathogènes,  intro- 
duites dans  l’organisme,  saisies  par  les  leucocytes  avant  leur  déve- 
loppement, peuvent  se  conserver  très  longtemps  vivantes  et  virulen- 
tes dans  les  leucocytes  non  altérés.  Elles  peuvent  être  ainsi 

(1)  Wyssokowitsch,  Ueber  clic  Schicksale  der  in’s  Blut  injectiren  Microorganismen  im 
Korper  der  Warmblüter  ( Zeitschrift  fur  Hygiene,  t.  I,  1,  188C). 

(2)  Banti,  Sulla  distruzione  dei  batteri  nell’  organisme  {Archivio  per  le  scienze  mediclie 
XIII,  1888). 

(3)  Fodor,  Neue  Versuche  mit  Injection  von  Bactérien  in  die  Venen  ( Deutsche  med 
Wo ch.,  1886,  p.  017). 

, (B  Trapeznikoff,  Du  sort  des  spores  de  microbes  dans  l’organisme  animal  (Annales  de 
l Institut  Pasteur,  1891), 

Mac8.  — /iacfériologic . 
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transportées  et  emmagasinées  en  quelque  sorte  dans  les  organes 
profonds.  Dès  que  la  vitalité  du  leucocyte  diminue  ou  disparait,  ces 
spores  germent. 

Nous  avons  vu  précédemment  (p.  42  et  suiv.)  que  les  Bactéries 
agissaient  sur  les  milieux  aux  dépens  desquels  elles  vivent,  surtout 
par  l'action  de  produits  particuliers  qu’elles  forment  pendant  leur 
évolution,  produits  de  sécrétion  ou  d’excrétion  ; nous  savons  que  ces 
produits  contribuent  pour  une  large  part  ou  pour  la  totalité  à leur 
action  physiologique.  Ceci  est  surtout  vrai  pour  les  Bactéries  patho- 
gènes. 

On  a beaucoup  discuté  sur  la  raison  de  l’action  des  Bactéries  pa- 
thogènes; diverses  théories  ont  successivement  pris  place  dans  l’opi- 
nion. Les  premières,  il  faut  le  reconnaître,  étaient  plutôt  de  simples 
vues  de  l’esprit.  C’est  ainsi  que  la  Bactéridie  charbonneuse  paraissait 
nuire  en  détournant  l’oxygène  ou  en  provoquant  des  embolies  capil- 
laires; d’autres  en  absorbant  des  substances  alimentaires  dont  elles 
privaient  ainsi  les  cellules.  L’idée  qu’on  s’en  fait  aujourd’hui  est  sur- 
tout basée  sur  l’expérimentation  et  semble  la  vraie.  L’expérience  dé- 
montre, en  effet,  que  beaucoup  de  Bactéries  pathogènes  produisent 
des  substances  qui,  introduites  dans  l’organisme  séparément  des 
microbes,  déterminent  les  mêmes  effets  que  ces  derniers,  ou  au 
moins  les  effets  typiques  observés  à la  suite  de  l’envahissement 
de  l’organisme  par  ces  microbes.  On  tend  à démontrer  actuelle- 
ment que  la  majeure  partie  des  Bactéries  pathogènes  sécrètent  de 
ces  substances  toxiques,  de  ces  toxines , ce  qui  a substitué  la  notion 
d’intoxication  par  ces  produits  à la  notion  de  l’action  directe  du 
microbe  sur  les  éléments  ou  les  liquides  de  l’organisme.  Ce  qui  se 
passe  dans  la  diphtérie  ou  le  tétanos  est  un  des  meilleurs  exemples 
à citer  à l’appui.  Là,  en  effet,  le  microbe  ne  se  trouve  que  dans 
un  point  bien  limité  de  l’organisme  attaqué,  la  fausse  membrane 
pour  la  diphtérie,  souvent  une  bien  petite  plaie  pour  le  tétanos; 
il  s’y  cantonne  exclusivement,  et  comme  il  produit  des  phénomènes 
généraux  d’intoxication,  ce  ne  peut  être  (pie  par  suite  de  la  diffusion 
de  substances  toxiques  formées  au  lieu  où  il  se  trouve,  substances 
qui,  emportées  par  la  voie  sanguine,  vont  agir  sur  les  différents 
systèmes. 

Nous  avons  vu  que  ces  produits  nocifs  des  Bactéries  sont  de  deux 
sortes,  les  ptomaïnes , produits  alcaloïdiques,  et  des  composés  d’un 
groupe  spécial,  que  leur  composition,  leurs  propriétés  font  regarder 
comme  des  matières  albuminoïdes,  les  toxaUmmines.  Nous  savons 
que  ces  dernières,  par  certains  de  leurs  caractères,  surtout  leur 
précipitation  par  l’alcool,  leur  adhérence  aux  précipités,  leur  reso- 
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lubilisalion  dans  l'eau,  leurs  modifications  par  l'air,  la  lumière,  la 
chaleur,  les  effets  considérables  qu’elles  produisent  à doses  excessi- 
vement minimes,  se  rapprochent  des  diastases  et  peuvent  être  con- 
sidérées comme  appartenant  au  même  groupe.  Ce  qui  vient  aussi  à 
l’appui  du  rôle  qu’on  veut  leur  faire  jouer  aujourd’hui,  c’est  que 
certains  de  ces  produits,  comme  le  prouvent  les  recherches  de  Bou- 
chard (i),  de  Griffiths  (2)  principalement,  se  trouvent  tout  à la 
fois  dans  les  milieux  de  cultures  où  vit  l’espèce  pathogène  étudiée 
et  dans  les  émonctoires,  l’urine  surtout,  des  malades  atteints  de 
l'affection  causée  par  le  microbe. 

Si  les  recherches  sur  l’action  physiologique  de  ces  toxines  sont 
encore  loin  d’être  menées  à bonne  fin,  il  faut  reconnaître  qu’elles 
ont  déjà  fourni  nombre  de  faits  intéressants,  jetant  une  vive  lumière 
sur  l'action  des  microbes  pathogènes.  Ces  recherches  physiologiques 
sont,  au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  d’une  importance  considé- 
rable ; après  les  nombreux  travaux  qu’elles  ont  déjà  suscités, la  voie 
est  encore  largement  ouverte  à l’expérimentation.  Les  faits  mis  en 
lumière  par  bien  des  chercheurs,  Bouchard,  Arloing,  Charrin,  Roger, 
Courmont  et  Doyon,  principalement,  donnent  des  indications  pré- 
cieuses. Ils  démontrent  que  les  toxines  provoquent  des  modifications 
importantes  dans  la  circulation  du  sang  ou  de  la  lymphe;  ils  prou- 
vent leur  influence  sur  le  système  nerveux,  cérébral  ou  médullaire, 
leurs  effets  sur  la  nutrition  générale,  sur  les  sécrétions  diverses,  sur 
la  fibre  musculaire,  ce  qui  donne  l’explication  de  bien  des  particu- 
larités des  infections.  Rien  que  l’action  de  certaines  toxines  sur  le 
système  vaso-moteur,  démontrée  par  Bouchard,  Charrin  et  Gley  (3), 
permet  d’expliquer  avec  toute  satisfaction  des  phénomènes  si  sou- 
vent observés,  les  congestions,  les  anémies,  l’œdème,  surtout  la 
diapédèse  que  nous  verrons  plus  loin  si  importante  pour  la  défense 
de  l’organisme,  les  hémorrhagies,  si  fréquentes  dans  la  peau  dans 
beaucoup  d’infections  provoquant  des  taches  rosées,  de  l’érythème, 
du  purpura,  des  pétéchies. 

On  ne  sait  que  bien  peu  de  choses  au  sujet  de  la  production  de 
ces  toxines;  il  est  des  conditions  qui  leur  sont  favorables,  d’autres 
qui  leur  sont  contraires.  Guinochet  (4)  a démontré  qu'elles  ne  pro- 
venaient pas  nécessairement  des  albuminoïdes  du  milieu,  mais  pou 
vaientêtre  formées,  par  synthèse,  aux  dépens  de  corps  plus  simples. 

(i)  Bouchard,  Cours  de  pathologie  générale,  1888. 

(i)  Griffiths,  Les  ptomaïnes  dans  quelques  maladies  infectieuses  ( Comptes  rendus  de 
l'Académie  des  sciences,  1802,  CXIV,  p.  496). 

(3)  Charrin,  La  maladie  pyocyanique,  1889. 

(4)  Guinoch f.t,  Sur  la  toxine  du  Bacille  de  la  diphtérie  ( Société  de  biologie,  28  mai 
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A ce  même  point  de  vue,  la  question  de  la  voie  d’introduction,  de 
diffusion  des  toxines  dans  l’organisme,  se  montre  importante.  Les 
recherches  de  Bouchard,  de  Gamaléia,  de  Gharrin  démontrent  que 
la  porte  d'entrée  influence  d'une  façon  très  notable  la  toxicité  de 
beaucoup  de  produits  microbiens.  L’organisme  possède  de  véritables 
protections  naturelles  contre  ces  poisons,  c’est  ce  qui  fait  qu'une 
voie  peut  être  plus  favorable  qu’une  autre  ou  inversement.  Ainsi, 
l’intestin  modifie  ou  détruit  même  la  plupart  du  temps  ces  toxines; 
la  voie  vasculaire,  au  contraire,  est  très  favorable  à la  production 
de  leurs  effets  toxiques,  elle  peut  même  les  aggraver. 

Les  principes  sécrétés  par  les  Bactéries  ne  convergent  pas  tous 
vers  un  but  unique,  favoriser  le  microbe,  produire  les  effets  typiques 
de  l’infection.  Les  travaux  de  Bouchard,  Arloing,  Roux,  Chamber- 
land,  Yersin,  Vaillard,  ont  démontré  qu’à  côté  des  toxines,  produits 
nuisibles  pour  l’organisme,  il  pouvait  s’en  trouver  d’autres  à action 
contraire,  favorable,  les  produits  vaccinants,  de  même  origine  micro- 
bienne que  les  premiers,  de  même  nature  qu’eux  probablement, 
bien  qu’on  ait  encore  peu  de  certain  à ce  sujet.  Nous  retrouverons 
plus  loin  ces  produits  vaccinants  en  parlant  de  l’immunité  et  de 
la  vaccination. 

Les  recherches  d’Arloing,  Gourmont  et  Rodet,  Roger,  démontrent 
qu’il  existe  une  troisième  classe  de  produits  sécrétés  parles  micro- 
bes, agissant  comme  les  premières  toxines  dans  un  sens  favorable 
au  microbe,  en  imprimant  à l’organisme  dans  lequel  ils  sont  intro- 
duits une  véritable  prédisposition  à l’invasion  par  ce  microbe.  Ces 
produits  solubles  prédisposants  (1)  n’ont  pas  par  eux-mêmes  d’action 
nuisible  bien  marquée,  ce  qui  les  distingue  d’emblée  des  toxines, 
mais  ils  préparent  l’organisme  à subir  l’effet  des  produits  toxiques 
du  même  microbe  ou  l’y  rendent  beaucoup  plus  sensible.  Parfois 
l 'introduction  simultanée  des  deux  sortes  de  produits,  toxines  et  subs- 
tances prédisposantes,  ne  détermine  pas  d’effets  marqués,  il  faut 
aux  produits  prédisposants  un  certain  temps  pour  influencer  l’orga- 
nisme, leur  action  est  alors  durable  ; c’est  ce  que  Gourmont  a observé 
pour  le  Bacille  de  la  tuberculose,  le  Staphylocoque  pyogène,  le  Strepto- 
coque pyogène.  D’autres  fois,  leur  action  est  immédiate,  mais  passa- 
gère; chez  le  Bacille  pyocyanique,  le  Bacille  du  charbon  symptomatique , 
par  exemple. 

Ces  produits  prédisposants  peuvent  agir  en  s’opposant  à la  diapé- 
dèse et  par  conséquent  à la  phagocytose,  comme  Gharrin  et  Gley 
l’ont  prouvé  pour  le  Bacille  pyocyanique;  ou,  au  contraire,  en  excj- 

(1)  Codrmont,  Étude  sur  les  substances  solubles  prédisposant  à l'action  pathogène  de 
leurs  microbes  producteurs  {Revue  de  médecine,  1891,  p.  843). 
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tant  le  système  vaso-dilatateur,  attirant  les  leucocytes  en  un  point 
où  se  forme  alors  un  abcès,  comme  Arloing  le  remarque  avec  le 
Staphylocoque  pyogène.  Nous  retrouverons  encore  une  autre  expli- 
cation de  celte  action  des  produits  prédisposants  en  partant  de  la 
chimiotaxie. 

On  connaît  bien  peu  de  choses  sur  les  conditions  de  formation  de 
ces  produits  vaccinants  ou  prédisposants.  Leur  production  semble 
être  en  rapports  intimes  avec  les  conditions  de  vie  du  microbe. 
Ainsi,  d'après  Courmont,  le  Bacille  de  la  tuberculose  fabrique  des 
produits  vaccinants  et  prédisposants  ; les  premiers  domineraient 
dans  les  cultures,  les  seconds  seraient  plus  abondants  dans  l'orga- 
nisme infecté. 

Il  est  cependant  des  espèces  où,  jusqu'ici,  l’on  n'est  pas  encore 
parvenu  à découvrir  la  formation  de  tels  produits  actifs,  toxiques  ou 
autres;  elles  paraissent  n'agir  que  d’une  façon  mécanique,  en  pro- 
voquant peut-être  simplement  par  leur  présence  une  irritation  des 
tissus.  C’est  ce  qui  ressort  des  travaux  de  Kotliar  et  de  Rénon  (1) 
sur  une  Moisissure  pathogène,  V Aspergillus  fumigatus,  cause  d'une 
pseudo-tuberculose;  c’est  ce  qui  paraît  admissible  pour  certains 
Cladothrix , pour  V Actinomyces,  pour  prendre  des  exemples  parmi  les 
bactéries.  L’action  produite  peut  être  duc  à une  dénutrition  provo- 
quée par  la  soustraction  de  principes  nutritifs  ou  d'oxygène,  ou  à 
une  simple  irritation,  aboutissant  à une  prolifération  de  certains 
éléments  cellulaires,  à la  formation  de  néoplasies,  comme  dans  les 
lésions  de  V Actinomycose  que  l’on  a longtemps  considérées  comme 
une  variété  de  sarcome. 

L'organisme,  dans  l'infection  est  loin  de  se  laisser  envahir  comme 
un  milieu  inerte,  une  culture  ; il  se  défend  au  contraire  de  son  mieux  ; 
il  y a lutte  véritable  entre  les  cellules  et  les  Bactéries  (2).  Souvenl 
c’est  le  parasite  qui  cède,  il  y a guérison;  quand  il  l’emporte,  il  y 
a maladie  el  parfois  mort. 

Pasteur  et  son  école  voyaient,  dans  la  victoire  de  l’organisme  en- 
vahi, le  résultat  de  sa  résistance  vitale , ou  d'une  non-appropriation 
du  terrain  au  développement  du  germe  ensemencé. 

Pour  MetschnikofT  (3),  le  rôle  de  la  défense  de  tout  organisme  est 
dévolu  aux  éléments  cellulaires  capables  d’englober  des  solides.  Il 
les  nomme  phagocytes.  Deux  espèces  de  cellules  ont  celte  propriété. 
Ce  sont  d’abord  les  cellules  capables  de  migration,  les  globules  blancs, 

(1)  Renon,  Aspergillose  intestinale  {Société  de  biologie,  il  janvier  1896). 

(2)  VmcHow,  Der  Kampf  der  zellen  und  Bactérien  (Virchoio’s  Ai'chiv,  CI). 

(3)  M ktschn  i kofp , Ueber  die  Beziehung  der  Phagocyten  zu  Milzbrandbacillen  ( Virchow’s 
Are  hiv,  1 S 84,  p.  602)  et  Théorie  des  Phagocytes  ( Annales  de  l'Institut  Pasteur,  I,  18H7, 
n°  ~,  p.  321). 
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les  leucocytes  à noyau  multiple  ou  lobé,  les  micropha ges,  comme  il 
les  nomme;  les  macrophages  sont  des  éléments  fixes,  n’émigrant  pas  à 
la  recherche  des  Bactéries  à absorber  comme  les  précédents,  mais 
les  consommant  surplace.  Telles  sont  les  cellules  delà  rate,  les  cel- 
lules épithéliales  des  alvéoles  pulmonaires,  les  cellules  fixes  du  tissu 
conjonctif.  Pour  l'auteur  de  celte  théorie,  les  phagocytes  se  rassem- 
blent autour  des  Bactéries  et  aussi  bien  de  tout  corps  étranger  in- 
troduit dans  l'économie.  Si  le  corps  est  volumineux  et  inattaquable 
par  eux,  ils  l’entourent,  par  transformation  directe,  d’une  membrane 
conjonctive  qui  se  retrouve  constamment.  S'ils  ont  affaire  à des 
Bactéries,  ils  les  absorbent,  parfois  en  quantité  telle  que  certains 
en  paraissent  remplis.  Les  éléments  englobés  changent  d’aspect, 
perdent  leur  aptitude  à fixer  les  couleurs,  meurent  et  se  divisent 
en  fragments  irréguliers,  après  un  séjour  quelque  peu  prolongé; 
ils  sont  digéré, s par  les  phagocytes.  Lorsque  ceux-ci  réussissent  à 
absorber  la  totalité  des  premiers,  l’organisme  l'emporte  ; s'ils  ne 
peuvent  y arriver,  il  est  vaincu. 

Le  fait  essentiel,  de  beaucoup  le  plus  important,  est  ici  la  sortie 
des  globules  blancs  des  espaces  où  ils  sont  naturellement  enfermés. 
(Test  une  diapédèse  pathologique,  provoquée  par  l’irritation  des 
tissus  où  elle  s'opère  (1).  Cette  irritation  peut  être  causée  par  laseule 
présence  de  l'agent  infectieux;  ou  les  produits  solubles  qu’il  sécrète 
déterminent  ou  favorisent  ladiapédèse  par  leur  action  vasodilatatrice. 

La  plupart  des  globules  blancs  paraissent  posséder  à un  haut 
degré  ce  pouvoir  phagocytaire  ; on  l’observe  chez  les  leucocytes 
polynucléaires  neutrophiles  et  les  leucocytes  mononucléaires.  Les 
leucocytes  éosinophiles  et  les  cellules  d’Ehrlich  basophiles  n'ont,  au 
contraire,  semble-t-il,  aucune  action.  Les  leucocytes  mononu- 
cléaires, cependant,  n’englobent  ni  les  Streptocoques  de  l'érysipèle  ni 
les  Gonocoques  qu’englobent  facilement  les  neutrophiles  ; d’un 
autre  côté,  les  Bacilles  de  la  lèpre  ne  sont  jamais  pris  par  les  neutro- 
philes, facilement,  au  contraire,  par  les  mononucléaires. 

Lorsque,  pour  une  cause  quelconque,  cette  diapédèse  et  cette 
action  phagocytaire  sont  entravées,  la  résistance  de  l’organisme  est 
vaincue,  il  peut  être  envahi  par  le  microbe.  Cette  action  contraire 
peut  provenir  des  conditions  du  milieu  extérieur;  c'est  probable- 
ment ainsi  que  le  froid  est  une  véritable  cause  déterminante  de 
certaines  maladies  infectieuses,  pneumonie,  pleurésie  par  exemple, 
dont  il  n’introduit  pourtant  pas  le  microbe  dans  l'organisme.  L agent 
infectieux  existe  là  très  souvent,  à l'état  normal,  à la  surface  de  la 


(1)  Bouchard,  Essai  d'une  théorie  de  l'infection  (Congrès  de  Berlin,  ISUO). 
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muqueuse  respiratoire,  arrêté  par  les  cellules  épithéliales  d’abord, 
puis,  s’il  parvient  à les  traverser,  par  les  nombreux  éléments  lym- 
phatiques de  la  couche  sous-muqueuse  ; le  froid  n’a  qu’à  troubler 
la  série  des  actes  de  ces  éléments  pour  qu'ils  ne  suffisent  plus  à 
leur  rôle  de  protection.  Cette  même  action  peut  en  outre  être  pro- 
voquée par  des  sécrétions  mêmes  de  la  Bactérie.  C’est  ce  que 
démontre  l’aggravation  de  la  maladie  reconnue  par  Bouchard  pour 
le  charbon,  la  maladie  pyocyanique,  l’infection  purulente,  le  choléra 
des  poules,  après  injection  de  produits  solubles  des  cultures  de  ces 
microbes  à des  animaux  inoculés  antérieurement.  Des  expériences 
de  Charrin  et  Gley  (1),  il  ressort  que  ces  produits  solubles,  pour  le 
Hacille  du  pus  bleu,  entravent  la  diapédèse  en  paralysant  les  nerfs 
vaso-dilatateurs  ; la  diapédèse,  nécessitant  une  dilatation  vasculaire 
active,  ne  peut  plus  se  produire. 

Un  effet  analogue  peut  être  produit,  pour  une  maladie  donnée, 
par  des  produits  de  sécrétion  de  Bactéries  autres  que  celle  qui  la 
produit,  voire  même  par  des  espèces  ordinairement  inoffensives. 
C’est  ainsi  que  Roger  a observé  que  l’injection  de  produits  solu- 
bles du  Micrococcus  prodigiosus  rendait  possible,  chez  le  lapin,  le 
développement  du  charbon  symptomatique,  auquel  il  est  réfractaire 
dans  les  conditions  ordinaires  ; Monti  (2)  a observé  des  faits  sembla- 
bles pour  d’autres  espèces  pathogènes. 

Nul  doute  que  l’on  n’obtienne  le  même  résultat  avec  des  substances 
chimiques  ou  médicamenteuses  agissant  dans  le  même  sens  sur  la 
diapédèse;  c’est  une  voie  nouvelle  ouverte  à la  thérapeutique  des 
maladies  infectieuses. 

Ce  qui  peut  renseigner  peut-être  sur  la  façon  dont  se  passe  le 
phénomène  de  l'afflux  des  leucocytes  aux  endroits  où  leur  présence 
est  nécessaire,  c’est  une  curieuse  propriété  de  ces  éléments,  mise 
en  lumière  par  Pfeffer  (3)  qui  lui  a donné  le  nom  de  chimiotaxie. 
Les  leucocytes,  comme  le  font  du  reste  un  grand  nombre  d'orga- 
nismes inférieurs  unicellulaires  végétaux  et  animaux,  possèdent  une 
propriété  spéciale,  sorte  d’attraction,  qui  se  manifeste  par  leur  mou- 
vement vers  certaines  substances  exerçant  sur  eux  une  action,  pro- 
bablement chimique,  encore  indéterminée:  c’est  la  chimiotaxie  posi- 
live.  D’autres  substances,  au  contraire,  exercent  sur  ces  mêmes 
éléments  une  véritable  action  répulsive  qui  les  fait  cherchera  s’en 
éloigner  : c'est  la  chimiotaxie  négative. 

(1)  Charrin  et  Gley  in  Charrin,  La  maladie  pyocyanique,  1889. 

(2)  Monti,  Induenza  dei  prodotti  tossici  dei  saprofvti  sulla  restitutione  délia  viiuleuza 
ai  microparassiti  allenuati  ( Acc . dei  Lycei,  1889,  II,  n°  7). 

(3)  Pfeffer,  Ueber  chemotactisclie  Bewegung  von  Bactérien,  Flagcllaten  und  Volvociuen 
( Unters . a.  d.  botan.  institut  in  Tubingen,  1887,  p.  582). 
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Celte  chimiotaxie  est  une  propriété  que  semble  posséder,  du  reste, 
tout  être  ou  tout  élément  vivant.  C’est  elle  qui  attire,  par  exemple, 
autour  d'Algues  mortes  dans  l’eau,  des  espèces  déterminées  d’êtres 
inférieurs  que  Ton  voit  ainsi  se  condenser  autour  d’elles.  Les  Bacté- 
ries elles-mêmes  sont  chimiotaxiques  ; nous  en  avons  déjà  eu  une 
preuve  très  nette  précédemment  (p.  34)  en  voyant  qu’elles  étaient 
rapidement  attirées  par  l’oxygène.  Ali  Cohen  (1)  a même  proposé 
d'utiliser  cette  propriété  dans  la  recherche  de  certaines  espèces  dans 
un  mélange,  celles  qui  sont  particulièrement  attirées  par  certaines 
substances  se  condensent  autour  d’elles;  c’est  ainsi  que  le  süc  de 
pommé  de  terre,  riche  en  potasse  et  en  asparagine,  substances 
chimiotaxiques  à un  haut  degré,  attire  surtout,  dans  un  mélange, 
les  Bacilles  typhiques  et  les  Spirilles  du  choléra. 

Les  leucocytes  sont  tout  spécialement  attirés  par  les  produits 
solubles  sécrétés  par  certaines  Bactéries  pathogènes,  qui  se  nuisent 
ainsi  directement  à elles- mêmes  en  favorisant  à un  haut  point  la 
diapédèse  et  conséquemment  la  phagocytose.  C’est  ce  qu’ont  dé- 
montré Massart  et  Bordet  (2),  dans  des  recherches  très  originales. 
Ils  se  servaient  de  tubes  capillaires  fermés  à une  extrémité  et  con- 
tenant des  cultures  pures  de  Bactéries  pathogènes,  qu’ils  placent 
dans  la  cavité  abdominale  de  grenouilles  où  ils  les  laissent  séjourner 
vingt-quatre  heures.  Ces  tubes  déterminent  autour  d’eux  et  à leur 
intérieur  un  appel  considérable  de  leucocytes,  s'appliquant  surtout 
contre  la  paroi  interne,  formant  même  parfois  de  si  gros  amas  qu’ils 
obturent  complètement  la  lumière  du  tube.  Cet  afflux  rapide  des 
leucocytes  est  empêché  par  l’anesthésie  qui  arrête  la  diapédèse.  Les 
auteurs  cités  ont  expérimenté  sur  le  Micrococcus  pyogenes  albus,  le 
Bacille  du  choléra  des  poules,  le  Bacille  typhique,  le  Bacille  du  charbon , 
qui  ont  donné  des  résultats  évidents. 

Gabritchevsky  (3)  a obtenu  de  semblables  résultats  avec  le  lapin. 
La  plupart  des  cultures  bactériennes  ont  manifesté  de  la  chimiotaxie 
positive.  11  en  faut  conclure  que  les  Bactéries  sont  des  excitants 
spécifiques  des  leucocytes  qui  sont  attirés  à grande  distance  par  la 
diffusion  de  très  petites  quantités  de  produits  solubles  sécrétés  par 
elles.  C’est  un  des  facteurs  puissants  de  la  phagocytose. 

Cette  théorie  des  phagocytes,  très  simple,  est  basée  sur  des  faits 
d’observation  indéniables,  l’absorption  des  Bactéries  par  certaines 

(1)  Au  Cohen,  Die  Chemotaxis  als  Hiilfsmittel  der  bacteriologischen  Forschung  ( Central - 
blatt  filr  Bactériologie , 1882,  VIII,  p.  161). 

(2)  Massart  et  Bordet,  Recherches  sur  l’irritabilité  des  leucocytes  ( Société  royale  des 
sciences  naturelles  et  médicales  de  Bruxelles , 1890). 

(3)  Gabritchevsky,  Sur  les  propriétés  chimiotaxiques  des  leucocytes  ( Annales  de  l'institut 
Pasteur,  1890,  p.  346). 


action  des  bactéries  sur  les  milieux  ou  ELLES  VIVENT.  105 

cellules,  particulièrement  les  éléments  amiboïdes.  Ces  laits  cepen- 
dant peuvent  recevoir  une  toute  autre  interprétation  et,  de  plus,  se 
trouvent  en  contradiction  avec  certains  résultats  expérimentaux. 
Toute  cellule  dépourvue  de  membrane  englobe  les  granulations  qui 
sont  à sa  portée,  qu’elles  soient  alimentaires  ou  non.  Des  Amibes, 
observées  dans  l’èau,  absorbent  souvent  des  Bactéries  qui  sont  en 
suspension  dans  le  liquide,  ou  des  autres  êtres  inférieurs  de  plus 
grande  taille.  Bien  d’étonnant  que  les  globules  blancs,  qui  ressem- 
blent tant  aux  amibes,  agissent  comme  elles.  Cependant,  nous  avons 
vu  que  les  leucocytes  éosinophiles  et  basophiles,  bien  que  mobiles, 
n’englobaient  jamais  rien  et  ne  devaient,  par  conséquent,  jouer  aucun 
rôle  phagocytaire.  L’augmentation  des  globules  blancs  du  sang 
dans  les  maladies  infectieuses,  a été  signalée  par  beaucoup  d’obser- 
vateurs, en  particulier  par  Brauel  dans  le  charbon  (I)  et  par  Coze  et 
Feltz  dans  la  septicémie  (2),  sans  que  jamais  ces  éléments  aient 
paru  se  charger  des  parasites.  D’après  Koch  (3)  même,  les  Bactéries 
de  la  septicémie  de  la  souris  se  voient  très  fréquemment  dans  les 
globules  blancs,  mais  ne  disparaissent  pas  et  ne  semblent  perdre 
aucun  de  leurs  caractères.  S’ils  étaient  réellement  phagocytes,  pour- 
quoi ces  éléments  le  seraient-ils  à un  bien  plus  haut  degré  chez  la 
souris  des  champs,  qui  ne  peut  contracter  la  maladie,  que  chez  la 
souris  des  maisons,  dont  elle  cause  rapidement  la  mort?  Comment 
les  leucocytes  de  la  poule  pourraient-ils  absorber  plus  vite  les  Bac- 
téries du  charbon  à 40°  qu’à  30°  ? Comment  ceux  de  la  grenouille, 
très  avides  de  ces  mêmes  Bactéries  à basse  température,  perdraient- 
ils  la  propriété  de  les  digérer  à 23°  ? La  théorie  phagocytaire  n'est 
pas  encore  parvenue  à élucider  tous  ces  points  obscurs.  àVyssoko- 
witch,  de  son  côté,  dans  ses  expériences  qui  viennent  d’être  citées, 
assure  n’avoir  jamais  rehcontré  de  Bactéries  dans  les  leucocytes, 
après  injection  de  quantités  considérables  de  saprophytes  dans  le 
sang,  alors  qu'ils  en  devraient  contenir  un  grand  nombre,  puisque 
la  disparition  en  est  si  rapide. 

A côté  de  ce  mode  de  défense  de  l’organisme,  où  des  éléments 
✓ cellulaires  sont  directement  actifs,  il  en  existe  un  autre,  moins 
important  peut-être  et  surtout  moins  général,  basé  sur  une  non- 
adaptalion  des  humeurs  de  l’organisme  à la  vie  des  Bactéries.  Ces 
humeurs  possèdent  souvent,  les  plus  importantes  au  moins,  des 

(1)  Bradel,  Versuche  and  Unlersuchungcn  belreflend  don  Milzbrand  (Yirchow’s  Archiv, 
1837,  XI,  p.  131:. 

(2)  Coze  et  Feltz,  Recherches  cliniques  et  expérimentales  sur  les  maladies  infectieuses. 
187ü. 

(3)  Koch,  Wundiufeetionskrankheiten,  1876. 


106 


ÉTUDE  DES  ÎÎACTÉHIES  EN  GÉNEHAL. 


propriétés  bactéricides  très  marquées.  Nuttall  (1)  a découvert  ce  fait 
pour  le  sang,  dans  des  expériences  instituées  pour  étudier  l’action 
des  globules  blancs  sur  les  Bactéries,  particulièrement  au  point  de 
vue  de  la  phagocytose.  Il  a remarqué  qu’avant  d’être  attaquées  par 
les  phagocytes,  les  Bactéries  ont  déjà  subi  une  altération  manifeste 
sous  l’influence  des  liquides  de  l’organisme.  Pour  lui,  c’est  à ces 
liquides,  sang  et  lymphe  surtout,  qu'il  faut  attribuer  le  rôle  prin- 
cipal dans  la  défense  de  l’organisme  contre  l’invasion  des  Bactéries. 

Ce  fait  concorde  du  reste  avec  des  observations  de  Fodor,  signa- 
lées plus  haut  (p.  97),  d’après  lesquelles  les  Bactéries  pathogènes, 
introduites  à doses  modérées  dans  le  sang,  se  raréfient,  disparais- 
sent quelques  heures  après  l’injection  dans  ce  liquide,  qui  n’est 
alors  ni  fertile  ni  contagieux,  et  ne  se  retrouvent  que  dans  certains 
viscères. 

Buchner  (2),  reprenant  les  expériences  de  Nuttall,  en  confirme 
les  résultats  et  signale  des  points  nouveaux  d’un  haut  intérêt.  En 
opérant  sur  du  sang  de  lapin  et  de  chien,  il  ensemence  de  ce  liquide, 
recueilli  aseptiquement  et  défibriné  par  agitation  avec  de  petites 
perles  de  verre,  avec  du  Bacille  du  charbon  ou  du  Bacille  du  rouget 
du  porc ; puis,  fait  des  numérations  au  moyen  de  cultures  sur  pla- 
ques aussitôt  après  l'ensemencement  d’abord,  puis  quelque  temps 
après,  à des  moments  divers.  Les  Bactéries  diminuent  rapidement, 
surtout  lorsque  la  dose  ensemencée  n’est  pas  très  grande.  Avec  le 
Bacille  du  charbon , dans  une  expérience,  la  première  numération, 
faite  aussitôt  après  l’ensemencement,  donne  sur  la  plaque  un  total 
de  2,678  colonies  ; une  deuxième  numération,  faite  dans  les  mêmes 
conditions  deux  heures  après,  n’en  donne  plus  que  36  ; une  troi- 
sième, faite  après  cinq  heures  et  demie,  n’eu  donne  plus  que  6. 
Lorsque  la  quantité  de  Bactéries  ensemencées  est  beaucoup  plus 
forte,  on  observe  quand  même  une  diminution,  mais  moindre;  de 
plus,  le  chiffre  s’élève  vite.  Dans  une  observation,  la  numération 
faite  aussitôt  l’ensemencement  donne  15,105  colonies  ; une  deuxième, 
après  deux  heures,  492  ; la  troisième,  après  cinq  heures  et  demie,  931. 
La  température  influe  rapidement  sur  cette  action  bactéricide;  du 
sang  chauffé  pendant  une  heure  à 55°  perd  toute  action.  L’àge  du 
sang  hors  de  l'organisme  influe  moins;  du  sang  conservé  pendant 
sept  jours  à une  température  basse  de  6°-8°  ne  perd  pas  sa  propriété 
bactéricide,  mais  devient  moins  actif.  Pour  Biicliner,  cette  propriété 

(I)  Nuttall,  Experimenle  ueber  die  baclcrienfeindlichen  Einfluss  der  thierischein  Korpers 
(Zeischri/t  filr  Hygiène , 18K8,  IV,  p.  333). 

i2)  Buchnku,  Ueber  bacterieutodtende  XVirkung  der  zellenlïeien  Blutserum  (6 entralblatt 
filr  Bactériologie,  1 880,  V,  p.  817,  et  VI,  p.  I). 
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bactéricide  résiderait  d’une  façon  certaine  dans  le  sérum,  les  élé- 
ments figurés  du  sang  n’y  contribuant  en  rien  ; elle  serait  inhérente 
aux  albumines  du  sérum  et  due,  non  pas  à une  substance  organique 
diffusible,  mais  à un  état  moléculaire. 

Les  recherches  de  Denys  et  llavet  (1)  sur  le  pouvoir  bactéricide  du 
sang  de  chien  démontrent  que  le  sérum  n’a  que  la  plus  petite  part 
dans  le  pouvoir  bactéricide  du  sang,  la  plus  grande  devant  revenir 
aux  leucocytes.  Ce  seraient  ces  éléments  qui  produiraient,  dans  des 
conditions  déterminées,  sous  certaines  influences,  une  substance 
active.  D’après  Ogata  (2)  cette  substance  bactéricide  est  insoluble  dans 
l'alcool  et  l’éther,  soluble  dans  l’eau  et  la  glycérine;  en  solution 
glycérinée,  elle  conserve  très  longtemps  son  activité,  que  détruit  un 
chauffage  à 45°  ; c’est  encore  un  produit  voisin  des  diastases. 

La  résistance  des  différentes  Bactéries  au  pouvoir  destructeur  du 
sang  peut  être  très  variable.  Dans  les  expériences  de  Buchner,  le 
Bacille  du  pus  bleu  s’est  montré  le  plus  résistant;  le  Bacille  typhique, 
le  Spirille  du  choléra,  le  Bacillus  coli  communis,  ont  été  particulière- 
ment sensibles  ; le  Bacille  du  charbon,  le  Bacille  du  rouget  du  porc, 
sont  influencés  d’une  façon  intermédiaire. 

Le  sang  de  divers  animaux  montre  des  différences  très  grandes. 
Tandis  que  le  sérum  du  sang  d’homme,  de  chien,  de  lapin,  de  poule, 
de  pigeon,  est  très  actif,  celui  du  cheval  et  du  bœuf  ne  possède  au- 
cune action  bactéricide.  Il  v a même  plus,  l’action  bactéricide  du 
sang  peut  varier  dans  la  même  espèce  d’un  individu  à l’autre;  ce 
qui  peut  expliquer  certaines  prédispositions.  Il  ne  paraît  du  reste 
pas  exister  de  rapport  immédiat  entre  l'action  bactéricide  du  sang 
d’un  animal  donné  et  la  facilité  avec  laquelle  il  est  infesté  par  une 
Bactérie  pathogène  ou  lui  résiste.  Le  sang  d'animaux  réfractaires  à 
un  microbe  peut  être  un  bon  milieu  de  culture  [tour  ce  microbe;  et 
inversement,  le  sang  d’animaux  non  réfractaires  à un  microbe  peut 
être  doué  de  propriétés  bactéricides  très  énergiques  pour  ce  même 
microbe.  Ces  rapports  peuvent  toutefois  être  modifiés  par  certains 
procédés,  en  particulier  par  la  vaccination  ; c'est  une  des  raisons  les 
plus  plausibles  de  l’immunité  acquise  après  vaccination.  En  somme, 
cette  propriété  bactéricide  du  sang  parait  surtout  dépendre  d’un  état 
spécial  des  leucocytes,  pouvant  ne  se  manifester  que  sous  des  influen- 
ces déterminées,  peut-être  sous  l’influence  d’excitations  causées  par 
la  présence  de  produits  solubles  d’origine  microbienne. 


(1)  Dknys  et  Hayet,  Sur  la  part  des  leucocytes  dans  le  pouvoir  bactéricide  du  sang  de 
cliieu  [La  Cellule,  1893,  X). 

(2)  Ouata,  Ueber  die  bakterieufeiudliche  Substunz  des  Blutes  ( Centralblatt  file  Balcl, 
X,  1891,  p.  597). 
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Quanta  la  puissance  bactéricide  du  sang  d’une  espèce  animale 
pour  une  Bactérie  donnée,  il  faudra  de  nombreuses  expériences 
pour  la  déterminer  avec  une  approximation  suffisante.  D’après  Buch- 
ner, un  millimètre  cube  de  sang  de  lapin  peut  détruire  environ  un 
millier  de  Bacilles  typhiques.  Nissen  (1)  a étudié  l’action  nocive  du 
sang  sur  un  grand  nombre  d’espèces  de  Bactéries;  il  a constaté  que 
cette  action  varie  considérablement  suivant  l’espèce.  En  injectant 
de  fortes  quantités  d’une  espèce  inoffensive,  le  Micrococcus  aqualilis 
par  exemple,  le  sang  perd  une  grande  partie  de  son  pouvoir  bacté- 
ricide; du  produit  de  culture  filtré  sur  un  liltre  Chamberland  n’af- 
faiblit jamais  l’action  du  sang.  L’affaiblissement  11e  provient  donc 
pas  d’un  apport  de  produits  solubles,  mais  nécessite  la  présence  des 
microbes  vivants. 

De  nouvelles  recherches  de  Fodor  (2)  sont  venues  confirmer  et 
étendre  les  résultats  précédemment  énoncés.  Il  annonce  que  le  sang 
artériel  a une  action  bactéricuje  plus  marquée  que  le  sang  veineux  ; 
que  l’action  bactéricide  augmente  avec  la  température,  présente  un 
optimum  vers  38°-40°  et  diminue  rapidement  au-dessus  ; qu'elle 
ne  varie  pas  quand  on  a extrait  du  sang  les  gaz  qu’il  contient,  mais 
diminue  dans  une  atmosphère  d'oxygène  ou  d’acide  carbonique,  et 
manque  complètement  au  sang  de  lapins  empoisonnés  avec  l’oxyde 
de  carbone.  De  plus,  fait  important,  il  trouve  que  l’alcalinisation  du 
sang  augmente  notablement  ses  qualités  bactéricides.  Parmi  les  sels 
dont  l’injection  exalte  surtout  cette  propriété  se  trouvent  en  pre- 
mière ligne  le  carbonate  de  soude  et  le  phosphate  de  soude,  à la 
dose  de  3 à B grammes  pour  le  lapin;  après,  le  carbonate  de  soude 
à la  même  dose  et  bien  au-dessous  le  chlorure  de  sodium  et  le  car- 
bonate d’ammonium,  aux  mêmes  doses.  En  appliquant  pratique- 
ment ces  résultats  à des  lapins  auxquels  il  inoculait  le  charbon, 
Fodor  a pu  obtenir  une  immunité  partielle  bien  évidente  dans  plu- 
sieurs cas,  totale  dans  quelques-uns. 

D’après  Pekelharing  (3),  le  sang  et  la  lymphe  du  lapin  pourraient 
même  détruire  les  spores  si  résistantes  du  Bacille  du  charbon. 

Des  humeurs,  autres  que  le  sang  cl  la  lymphe,  possèdent  des  pro- 
priétés bactéricides  bien  marquées.  L’urine  d'après  Lehmann  (4), 
aurait  une  action  évidente  sur  les  cultures  de" charbon  et  de  choléra, 

(1)  Nissen,  Zur  Kennluiss  der  Bactérien  vernichtenden  Eigenschaft  des  Blutes  (Zeitschrift 
fur  Hygiene,  1889,  VI,  p.  îs7). 

(2)  Fodor,  Neue  Untersuchungeu  ueber  bacterientodtende  Wirkung  des  Blutes  und  ueber 
Immunisation  ( Centralblatt  fi<r  Bactériologie,  1890,  Vil,  p.  753). 

(3)  Pekelharing,  La  propriété  bactéricide  du  sang  (Semaine  médicale , 1892,  n°  63). 

(4)  Lehmann,  Ueber  die  pil/.tôdteude  Wirkung  des  frischen  Harns  des  gesunden  Menschcu, 
1890,  VII,  p.  457. 
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moindre  sur  celles  de  Bacille  typhique.  Cette  action  paraît  due  à la 
présence  des  phosphates  acides  dans  l’urine;  des  solutions  de  phos- 
phate acide  de  potasse  agissent  dans  le  même  sens.  Würtz  (1)  a re- 
connu au  blanc  d’œuf  cette  même  propriété  bactéricide;  Fokker  (2) 
l'a  signalée  pour  le  lait;  les  mucus  nasal,  buccal,  vaginal,  utérin, 
agissent  dans  le  même  sens. 

London  (3.)  a signalé  la  diminution  des  propriétés  bactéricides  du 
sang  de  pigeon  et  de  lapin  à l'égard  du  Bacille  du  charbon , lorsque  les 
animaux  étaient  soumis  à des  influences  défavorables,  telles  que  le 
jeûne,  la  gêne  respiratoire,  l’excitation  des  nerfs  sensibles,  Létal 
urémique. 

Le  degré  de  résistance  à un  même  parasite  peut  varier  dans  des 
limites  très  larges  suivant  l’espèce,  la  variété,  la  force  de  l’individu 
ou  simplement  son  âge.  Ainsi,  on  voit  la  souris  des  champs  résister 
à une  septicémie  qui  tue  la  souris  de  maison,  bien  voisine  d’elle  ce- 
pendant. Un  exemple  plus  frappant  encore  est  offert  par  la  résis- 
tance au  charbon  d’une  race  de  moutons  d’Algérie,  les  moutons 
barbarins,  ne  différant  en  rien  de  leurs  congénères  d’Europe  (4). 
L’âge  est,  un  des  facteurs  dont  l'influence  est  le  plus  manifeste  : le 
chien,  très  sensible  au  charbon  lorsqu'il  est  jeune,  devient  rapi- 
dement réfractaire  avec  l’àge.  Bien  des  cultures  atténuées  de  Bac- 
téries pathogènes,  sans  action  sur  les  animaux  adultes,  en  gardent 
une  très  manifeste  sur  les  jeunes,  et  d’autant  plus  forte  qu’ils  sont 
moins  âgés.  La  raison  de  la  résistance  de  ces  organismes  n’est  guère 
connue.  Elle  tient  peut-être  à l’état  du  sang  qui,  plus  riche,  pour- 
rait soutenir  plus  longtemps  la  lutte.  D’après  P.  Bert  (5),  le  sang 
des  animaux  originaires  des  hauts  lieux  présente  une  capacité  d’ab- 
sorption pour  l’oxygène  bien  supérieure  à celle  des  animaux  des 
régions  basses.  C’est  peut-être  cette  forte  proportion  d'oxygène,  qui 
permet  aux  moutons  barbarins  de  résister  si  complètement  à l'inva- 
sion de  la  Bactérie  charbonneuse.  La  différence  dans  l'action  bacté- 
ricide des  humeurs  peut  jouer  un  rôle. 

Jl  résulte  de  tout  ceci  que  la  résistance  de  l’organisme  à l’inva- 
sion microbienne  ne  parait  pas  due  à un  processus  unique,  phago- 
cytose ou  action  bactéricide  des  humeurs.  Ses  moyens  de  défense 


(1)  K.  Wurtz,  De  l’action  bactéricide  du  blanc  d’reuf  (Semaine  médicale,  1890,  n"  3). 

(il)  Fokker,  Onderzœkigen  nover  melkyzuugisting  ( Weckblad  van  hed  nederl.  Tijd- 
schrift  van  Geneeskunde , 1890,  I,  II). 

(3)  London,  influence  de  certains  agenls  pathologiques  sur  les  propriétés  bactéricides 
du  sang, 

(4)  Chauveau,  De  la  prédisposition  et  de  l’immunité  pathologiques  ( Comptes  rendus  de 
l’Académie  des  sciences,  1879,  LXXXIX,  p.  498). 

(o)  P.  Bert,  Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences,  1882,  XC1V,  p,  803. 
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soûl  multiples;  on  connaît  déjà  l’action  de  certains  de  ses  éléments 
constituants  et  celle  des  liquides  qui  les  baignent.  Il  est  même  pos- 
sible de  plus  simplifier  encore  ; en  se  basant  sur  ce  fait  que  la  pha- 
gocytose et  le  pouvoir  bactéricide  des  humeurs  dépendent  surtout 
des  globules  blancs,  il  est  possible  d’admettre  que  ce  sont  principa- 
lement les  leucocytes  qui  sont  les  agents  de  défense  de  l’organisme. 
Leur  action  s'exerce  à l’endroit  voulu,  où  ils  se  trouvent,  par  la 
phagocytose;  elle  peut  se  faire  sentir  au  loin  par  la  diffusion  de  leur 
sécrétion  bactéricide. 

Dans  un  même  organisme  il  peut  y avoir  lutte  entre  des  espèces 
différentes.  D’habitude,  l’une  se  développe  plus  vite  et  parvient  à 
étouffer  ses  voisines,  ou  tout  au  moins  à diminuer  et  masquer  leur 
action. 

C/est,  du  reste,  ce  que  l’on  observe  souvent  dans  les  cultures  où 
plusieurs  espèces  sont  mélangées  ou  ensemencées  ensemble  inten- 
tionnellement; beaucoup  de  Bactéries  exercent  sur  d’autres  une 
action  nuisible  manifeste.  Ce  fait  à' antagonisme  a été  signalé  en  pre- 
mier lieu  par  Carré  (1)  qui,  en  expérimentant  avec  les  cultures  sur 
milieux  solides,  avait  remarqué  que  le  milieu,  débarrassé  par  ra- 
clage de  la  culture,  était  devenu  impropre  à la  vie  d’autres  Bacté- 
ries. Freudenreich  (2)  approfondit  le  même  sujet  en  se  servant, 
comme  milieu  de  culture,  de  bouillon  où  il  ensemençait  une  cer- 
taine espèce,  attendait  son  développement  complet,  puis  filtrait  sur 
une  bougie  Chamberlain!  ; le  liquide  stérile  lui  servait  alors  à en- 
semencer d’autres  espèces.  Pour  beaucoup  d’espèces  le  développe- 
ment était  nul  ou  faible,  d’autres  au  contraire  ne  semblaient  pas 
influencées.  Soyka  (3)  a obtenu  des  résultats  très  semblables. 

L’effet  antagoniste  semble  être  dû  à des  causes  diverses.  Une  pre- 
mière, signalée  depuis  longtemps,  est  la  soustraction  d’oxygène 
qu’une  espèce  opère  dans  un  mélange  d’aérobies  plus  rapidement 
que  les  autres.  Lorsqu’une  espèce  parvient  à former  à la  surface  d’un 
bouillon  de  culture  un  voile  continu,  s’il  existe  dans  la  masse  du 
liquide  d’autres  espèces  qui  ne  peuvent  s’adapter  à la  vie  sans  air, 
elles  périssent  souvent.  Mais,  d’après  les  expériences  citées  précé- 
demment, la  cause  la  plus  commune  de  cet  effet  nuisible  est  la  pro- 
duction dans  le  milieu  de  culture  de  substances  excrétées  par  la 
Bactérie,  substances  qui  peuvent  être  nuisibles  à un  haut  de- 

(1)  Gauké  , Uelier  Antagonisten  unter  Bactérien  ( Correspondenzblatt  fiir  schweiziger 
Aertze,  1887,  XVIF).' 

(2)  Fiiküdenrkich,  l)e  l'antagonisme  des  bactéries  el  de  l’immunité  qu’il  confère  aux 
milieux  de  culture  ( Annales  de  l'Institut  Pasteur.  1888,  |>.  200). 

(3)  Soyka,  Die  Entwickelung  von  pathogenen  Spallpilzen  unter  dem  wecliselseitigen 
Einlluss  ihrer  Zerselzungsprodukte  ( Fortschritt  tler  Mcdicin , 1888.  p.  769). 
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crré  pour  toules  les  autres  espèces  ou  pour  certaines  seulement. 

3 C’est  ce  que  Guignard  et  Charrin  (1)  ont  démontré  en  cultivant 
ensemble  le  Bacille  du  pus  bleu  et  le  Bacille  du  charbon.  Le  premier 
de  ces  microorganismes  prend  rapidement  le  dessus;  le  second  dé- 
génère d’abord,  puis  disparait.  Le  même  résultat  s’obtient  en  ense- 
mençant une  grande  quantité  de  culture  charbonneuse  dans  les 
produits  solubles  du  Bacille  du  pus  bleu. 

L’antagonisme  de  ces  deux  espèces  ne  se  montre  pas  seulement 
dans  les  cultures,  mais  encore  dans  l’organisme  animal  ; Bouchard  a 
montré  que  leur  inoculation  simultanée  au  lapin  détermine  dans 
la  moitié  des  cas  une  survie  de  l’animal,  alors  que  l’inoculation  du 
charbon  seul  est  régulièrement  mortelle. 

Une  espèce  donnée  peut  aussi  se  rendre  un  milieu  impropre. 
Chantemesse  et  Widal(2)  l’ont  remarqué  pour  le  Bacille  typhique.  Si 
l’on  vient  à enlever,  par  un  raclage  soigné,  le  produit  d’une  culture 
de  ce  microbe  à la  surface  de  la  gélatine  et  que  l’on  ensemence  à 
nouveau  ce  même  milieu,  on  n'y  observe  aucun  développement. 
Ce  fait,  il  est  vrai,  ne  se  rencontre  pas  pour  toutes  les  espèces  ; 
ainsi  Pasteur  a annoncé  depuis  longtemps  que  le  Bacille  du  charbon 
se  développait  bien  dans  des  bouillons  charbonneux  débarrassés  de 
leurs  éléments  vivants,  par  filtration  sur  porcelaine.  Cette  même  Bac- 
térie du  reste  a donné  à Freudenreich  des  résultats  positifs  avec  tous 
les  bouillons  de  culture,  qu’il  a expérimentés,  sauf  avec  celui  du 
Spirille  du  choléra. 

Dans  d’autres  cas,  il  semble  au  contraire  que  certaines  espèces 
facilitent,  en  particulier  dans  l’organisme  animal,  le  développement 
d’autres,  ou  au  moins  exaltent  leurs  effets.  Il  existe  une  véritable 
association  microbienne  (3)  entre  de  telles  espèces.  Roger  (4)  en  a cité 
un  cas  très  intéressant.  Le  lapin  est  réfractaire  aux  inoculations  de 
Bacille  du  charbon  symptomatique.  Vient-on  à mélanger  une  goutte 
d’une  sérosité  contenant  cet  agent  infectieux  à 1 centimètre  cube 
d’une  culture  de  Micrococcus  prodigiosus , qui  seul  ne  détermine 
presque  rien  chez  le  lapin  à de  plus  fortes  doses,  l’animal  succombe 
en  moins  de  vingt-quatre  heures.  On  peut  stériliser  la  culture  de 
Micrococcus  prodigiosus  par  un  chauffage  à 104°  sans  que  le  résultat 
soit  modilié  ; il  est  donc  causé  par  la  présence  d’une  substance  so- 
luble supportant  cette  haute  température  sans  se  décomposer. 


(1)  Guignard  et  Charrin.  Comptes  reudus  de  l’Académie  des  sciences,  8 avril  1889. 

(2)  Chantemesse  et  Widal,  Recherches  sur  le  Bacille  typhique  et  l’éliologie  de  la  fièvre 
typhoïde  ( Archives  de  physiologie,  1887). 

(3)  Héricodrt,  Des  Associations  microbiennes  (Revue  de  médecine , 1888). 

(4)  Roger,  Effets  des  Associations  microbiennes  (Société  de  biologie , 19  janvier  1889). 
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Monli  (1)  a mémo  observé  que  les  produits  solubles  sécrétés  par 
certaines  Bactéries  saprophytes,  entre  autres  l’espèce  nommée 
Proteus  vulgans,  commune  dans  les  putréfactions  animales,  pou- 
vaient, par  leurs  inoculations,  renforcer  la  puissance  nocive  de 
certaines  espèces  pathogènes,  qui  s’était  affaiblie  sous  des  influences 
diverses. 

Tout  ceci  se  comprend  depuis  que  l’on  sait  que  les  Bactéries  pro- 
duisent souvent  des  substances  diffusibles  qui  ont  pour  effet  de  di- 
minuer, d’une  façon  générale,  la  résistance  d'un  organisme,  en 
empêchant  la  diapédèse  et  conséquemment  la  phagocytose , ou  en 
amoindrissant  la  puissance  bactéricide  du  sang. 

Dans  ces  associations  microbiennes,  on  peut  rencontrer  en  pré- 
sence une  espèce  pathogène  et  des  saprophytes  ordinairement  inof- 
fensifs qui  agissent  indirectement  comme  nous  l'avons  vu,  ou  plu- 
sieurs espèces  pathogènes;  dans  ce  dernier  cas,  celles  qui  sont 
moins  actives  ou  qui  sont  venues  en  dernier,  profitent  en  quelque 
sorte  de  la  voie  ouverte,  de  la  diminution  de  la  résistance  de  l’orga- 
nisme due  à l’action  de  la  première. 

La  nocivité  des  espèces  pathogènes,  leur  virulence,  est  une  pro- 
priété physiologique  qui  parait  due,  nous  l’avons  vu,  dans  bien  des 
cas,  sinon  dans  tous,  à la  production  de  substances  toxiques,  ma- 
tières albuminoïdes  ou  ptomaïnes,  dont  l’action  explique,  en  tout  ou 
en  partie,  les  effets  observés;  pour  d’autres,  elle  semble  être  en 
rapport  plus  direct  encore  avec  le  développement  et  la  vitalité  de 
l'espèce,  du  moins  dans  l’état  actuel  de  nos  connaissances.  Aussi  ne 
doit-on  pas  s’étonner  de  voir  que  toutes  les  influences  qui  diminuent 
la  vitalité  d’une  espèce  atteignent  aussi,  par  cela  même,  son  degré 
de  virulence,  qu’elles  peuvent  diminuer,  atténuer,  comme  on  dit. 
Nous  savons  que  les  spores  résistent  considérablement  à toutes  ces 
actions  débilitantes;  pour  qu’il  y ait  atténuation , il  faut  donc  qu'il  y 
ait  simplement  multiplication  végétative;  les  spores  ne  s’atténuent 
pas. 

Les  agents  qui  occasionnent  l’affaiblissement  de  l’activité  des  pro- 
duits virulents,  leur  atténuation,  sont  nombreux.  Quantité  d’agents 
physiques  ou  chimiques  concourent  à ce  but  dans  la  nature  ou 
entre  les  mains  des  expérimentateurs.  Ce  que  l’on  voit  le  plus  sou- 
vent intervenir,  ce  sont  des  modifications  de  lumière,  de  chaleur,  de 
pression,  l’influence  des  substances  antiseptiques.  Le  microbe  se 
trouve  soumis  à des  conditions  de  vie  dysgénésiques  qui  détermi- 
nent souvent  de  profondes  variations  dans  sa  manière  d'agir  et 

(I)  Monti,  Influenza  dei  prodotti  tossici  dei  saprofyti  sulla  restiluzione  délia  virulejua 
ai  microparassiti  atlenuati  (A ce.  dei  Lincei,  1889,  II,  n”  7), 
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même  clans  son  aspect.  L’atténuation  peut  être  poussée  très  loin,  à 
la  limite;  le  microbe,  pathogène  au  début,  n’apparaît  plus  alors  que 
comme  un  simple  saprophyte.  A clés  degrés  moins  avancés,  il  pré- 
sente une  activité  graduellement  décroissante  que  l’on  peut  lixer 
d’une  manière  assez  précise  en  graduant  l’action  de  la  cause  affai- 
blissante ; nous  verrons  que  c’est  le  moyen  d’arriver  à obtenir  des 
vaccins  de  force  déterminée. 

Cette  atténuation  des  propriétés  virulentes  clés  espèces  pathogènes 
peut  être  passagère,  dépendant  alors  probablement  d’une  diminution 
de  la  puissance  nutritive  du  milieu  qui  s’épuise  plus  ou  moins  vite 
par  la  vie  de  la  Bactérie,  ou  de  l’àge  des  éléments  du  microbe.  Dans 
ce  cas,  il  peut  suffire,  pour  conserver  la  virulence  entière,  de  rajeu- 
nir la  culture  au  moment  voulu,  en  l'ensemençant  clans  un  milieu 
neuf.  Mais  l’atténuation  est  souvent  permanente,  acquise;  elle  se 
transmet  intacte  dans  les  cultures  nouvelles,  si  l’influence  atténua- 
trice  vient  à être  suspendue.  Les  Bactéries  peuvent  même  alors 
produire  des  spores,  cpii,  elles  aussi,  ne  reproduiront  plus  que  les 
cultures  atténuées;  c’est  une  véritable  race  qui  se  crée.  Même,  chez 
certaines  espèces,  comme  la  Bactérie  du  charbon,  où  il  est  possible 
de  graduer  l’atténuation  en  faisant  varier  l’action  de  la  cause  atté- 
nuatrice,  les  cultures  atténuées  gardent  et  reproduisent,  dans  les 
ensemencements  obtenus  avec  elles,  le  degré  exact  d’atténuation 
auquel  elles  ont  été  amenées. 

L’atténuation  obtenue,  il  est  cependant  possible,  pour  certaines 
espèces,  de  les  faire  regagner  leur  virulence  normale.  Cette  ré- 
cupération de  virulence  peut  s’obtenir  par  des  procédés  très  di 

vers  (1). 

Pasteur  a montré  le  premier  qu'il  était  possible,  en  usant  de  cer- 
tains artitices,  de  renforcer  une  virulence  très  affaiblie  ou  prête  à 
s’éteindre  et  de  voir  revenir  progressivement  une  Bactérie  patho- 
gène très  atténuée,  devenue  presque  inerte,  à sa  nocivité  première. 
H avait  reconnu,  dans  ses  belles  recherches  sur  la  maladie  charbon- 
neuse, <[ue  les  cultures  du  Bacille  du  charbon,  maintenues  à 43°  en 
présence  de  l’air  en  abondance,  perdaient  peu  à peu  leur  virulence, 
•lu  façon  à n’avoir  plus  d’action  sensible,  au  bout  d’une  huitaine  de 
jours,  sur  les  cobayes,  qui  sont  cependant  d’une  réceptivité  si  grande 
| a l’égard  du  charbon.  En  choisissant  le  moment  convenable,  une 
telle  culture,  sans  action  sur  le  cobaye  adulte,  peut  encore  tuer  un 
individu  de  résistance  moindre,  le  cobaye  nouveau-né  par  exemple. 
Qr,  par  ce  passage  dans  l'organisme  animal,  le  virus  s’est  légère- 

(l)  Macé,  Sur  la  récupération  de  la  vitalité  des  cultures  de  Bactéries  par  passages  sur 
certains  milieux  ( Société  des  Sciences  de  Nancy,  1888). 

Macf.  — Bactériologie. 
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ment  renforcé,  de  telle  sorte  que  Je  sang  de  l’individu  mort  pourra 
tuer  un  cobaye  un  peu  plus  fort,  d’un  jour  ou  deux  ; puis,  en  opérant 
de  même,  il  sera  possible  de  faire  périr  un  cobaye  de  quelques 
jours,  de  huit  jours,  de  quinze  jours,  d’un  mois.  Et,  ainsi  de  suite, 
petit  à petit,  après  une  période  assez  longue  et  des  passages  assez 
nombreux,  on  arrivera  à du  virus  mortel  pour  un  cobaye  adulte  de 
plus  en  plus  fort,  pour  le  lapin  et  enfin  pour  le  mouton  lui-même. 
La  Bactérie  est  revenue  à sa  virulence  primitive,  quelle  gardera  si 
l'on  n’intervient  pas  pour  l’atténuer. 

11  est  possible,  en  usant  de  milieux  de  culture  tout  à lait  inertes, 
d’observer  un  renforcement  dans  la  puissance  virulente  de  certaines 
Bactéries  pathogènes,  qui  s’est  atténuée  sous  l’influence  de  causes 
diverses. 

Duclaux  en  a cité  un  premier  exemple  pour  les  cultures  d’un  Micro- 
coccus,  qu’il  a obtenues  du  sang  de  malades  atteints  de  l'affection 
connue  sous  le  nom  de  Clou  de  Biskra,  et  qui  paraît  bien  devoir  être 
regardé  comme  cause  de  cette  maladie.  Les  cultures  dans  le  bouillon 
de  cette  Bactérie  perdent  leur  virulence  avec  l’âge.  Une  culture  de 
trois  à quatre  jours  est  en  pleine  virulence;  une  de  dix  jours  la 
montre  déjà  bien  amoindrie.  Une  culture  de  deux  mois  est  tout  à 
fait  inoffensive,  même  à fortes  doses.  Toutefois,  si  l'on  ensemence 
du  bouillon  frais  avec  une  de  ces  cultures  inertes,  mais  encore 
vivantes,  la  culture  que  l’on  obtient  récupère  en  quelques  jours  la 
virulence  primitive.  La  virulence  paraît  ici  intimement  liée  au  rajeu- 
nissement des  éléments. 

Un  fait  beaucoup  plus  net  de  récupération  de  virulence  s’observe 
chez  une  Bactérie,  isolée  et  étudiée  par  Legrain  dans  mon  labora- 
toire, qui,  introduite  dans  l’organisme  des  grenouilles,  détermine 
chez  ces  animaux  à la  fois  des  accidents  locaux,  des  phlegmons  gan- 
greneux surtout,  et  des  accidents  généraux  de  nature  septicémique, 
rapidement  mortels.  Cette  espèce  se  cultive  facilement  sur  tous  les 
milieux.  Les  cultures  sur  gélatine  et  sur  gélose  perdent  en  très  peu 
de  temps  leur  virulence  el  deviennent  sans  action  sur  les  grenouilles; 
Celles  sur  pommes  de  terre  gardent  très  longtemps  leur  activité. 
Elles  sont  très  abondantes  et  ont  une  odeur  particulière,  ne  s’obser- 
vant pas  sur  les  autres  milieux,  qui  rappelle  assez  l’odeur  de  la  cicu- 
tine.  En  ensemençant  sur  pomme  de  terre  des  cultures  sur  gélatine 
ou  gélose  devenues  tout  à fait  inertes,  on  voit  la  virulence  revenir 
rapidement  et  regagner,  après  trois  ou  quatre  ensemencements  suc- 
cessifs, son  maximum  d’intensité. 

Le  Streptocoque  pyogène,  si  répandu  dans  la  nature,  qui  se  dépouille 
si  vite  de  toute  virulence,  doit  bien  certainement,  pour  déterminer 
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les  nombreux  accidents  qu’il  occasionne,  récupérer  très  rapidement 
sa  puissance  infectieuse  et  même  lavoir  s’exalter  sous  des  influences 
qui  nous  échappent  encore  complètement,  mais  qui  sont  peut-être 
voisines  de  celles  qui  viennent  d’être  mises  en  cause;  il  en  est  de 
même  du  Pneumocoque. 

Monti  (1)  a observé  une  restitution  de  la  virulence  à des  microbes 
pathogènes  atténués,  lorsqu’on  vient  à inoculer  en  même  temps 
qu’eux  des  produits  toxiques  sécrétés  par  certains  saprophytes.  De 
tels  produits  du  Proteus  vulgaris,  par  exemple,  renforcent  considéra- 
blement la  virulence  de  cultures  Irès  atténués  de  pneumocoques  et 
de  microbes  de  l’érysipèle.  Il  y aurait  aussi  bien  à faire  la  part  de 
l’affaiblissement  de  l’organisme  occasionné  par  les  substances  toxi- 
ques qu’à  mettre  en  cause  une  restitution  de  la  virulence  propre  à 
l'espèce;  c’est. ce  que  démontrent  certaines  expériences  de  Galtier  (2). 

La  virulence  en  quelque  sorte  normale  d’une  espèce  peut  parfois 
s’accroître,  s’exalter  sous  certaines  influences.  Les  passages  consé- 
cutifs, multipliés,  dans  des  organismes  réceptifs  tiennent  le  premier 
rang  parmi  les  procédés  qui  peuvent  produire  une  exaltation  de 
virulence.  C’est  surtout  dans  les  infections  déterminées  par  l’inocu- 
lation de  produits  septiques,  particulièrement  ceux  qui  renferment 
du  Streptocoque  pyogène  très  virulent,  que  l'augmentation  de  viru- 
lence devient  évidente.  Le  fait  a été  signalé  depuis  longtemps  par 
Loze  et  Feltz  (3)  qui,  dès  1872,  avaient  établi  que  « la  septicité  aug- 
mente par  la  culture  du  ferment  dans  les  organismes  vivants  ».  Les 
découvertes  ultérieures  n’ont  fait  que  confirmer  leur  opinion.  On 
sait  aujourd’hui  que  pour  plusieurs  Bactéries  pathogènes,  en  usant 
d’une  longue  série  de  passages  dans  des  animaux  d’expérience,  on 
peut  atteindre  une  virulence  considérablement  supérieure  à celle 
que  l'on  est  habitué  à considérer  comme  normale. 

Les  voies  par  lesquelles  l’agent  infectieux  arrive  dans  l'économie 
sont  diverses.  Il  peut  y avoir  transmission  directe  d’un  individu  à 
I autre,  la  Bactérie  en  cause  ne  se  développant  pas  en  dehors  de 
i organisme;  c’est  la  contagion.  Plus  souvent,  elle  peut  vivre,  au 
moins  à l étal  de  vie  latente,  dans  le  milieu  extérieur,  étant  indiffé- 
remment parasite  ou  saprophyte;  c’est  alors  par  l’intermédiaire  de  ce 
milieu  que  se  l’ail  l'invasion,  la  maladie  est  causée  par  l 'infection  de 
l’organisme. 

(1)  Monti,  Influenza  dei  prodotti  tossici  dci  saprophyti  sulla  restiluzione  délia  virulenza 
ai  microparassiti  attenaati  [Acc.  dei  Lincei,  U,  1880,  n°  7). 

(2)  Galtieji,  Nouvelles  recherches  sur  l’influence  des  associations  bactériennes  ( Comptes 
rendus  de  l' Académie  dus  sciences.  1894,  G XVI 11,  p.  1001). 

(3)  Coze  et  Feltz,  Recherches  cliniques 'sur  les  maladies  infectieuse?,  Paris.  J. -B.  Bail- 
lière. I R72 . 
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Le  point  de  pénétration  des  microbes  pathogènes  dans  l'organisme 
est  variable.  Deux  voies  surtout  leur  sont  ouvertes,  la  peau  et  les 
muqueuses.  Normalement,  ces  surfaces  sont  recouvertes  d’un  en- 
duit protecteur,  épiderme  ou  couche  épithéliale,  qui  les  protège 
d’ordinaire  contre  l'invasion  microbienne;  de  plus,  dans  le  tissu 
conjonctif  qui  supporte  cette  couche  protectrice  se  trouve  un  grand 
nombre  d’éléments  cellulaires  doués  d'un  pouvoir  phagocytaire 
énergique  dont  l’action  vient  encore  appuyer  celle  de  la  couche 
épithéliale.  Lorsque,  pour  une  cause  ou  pour  une  autre,  la  vitalité 
de  ces  couches  protectrices  est  atteinte  en  certains  endroits,  elles  ne 
suffisent  plus  à leur  tâche,  les  microbes  peuvent  pénétrer  par  ces 
points  faibles.  Pour  la  peau,  il  faut  souvent  une  telle  porte  d'entrée, 
lésion  quelconque,  souvent  minime.  D’autres  fois,  le  microbe  patho- 
gène semble  pouvoir  pénétrer  directement  à travers  la  peau  saine; 
c’est  ce  qui  résulte  des  expériences  de  Carré  (1)  avec  le  Staphyloco- 
que doré,  de  Babès  (2)  avec  le  Bacille  de  la  morve,  de  Wasmuth  (3) 
avec  les  Staphylocoques  pyogènes  et  le  Bacille  du  charbon.  Il  semble, 
dans  ce  cas,  que  le  lieu  de  pénétration  soit  la  gaine  des  poils;  les 
glandes  sébacées  où  sudoripares  ne  joueraient  ici  aucun  rôle.  La 
surface  pulmonaire,  la  surface  des  voies  digestives  sont  exposées  de 
la  même  manière;  depuis  longtemps  Koch  a démontré  que  le  pou- 
mon et  l’intestin  sains  pouvaient  être  la  porte  d'entrée  de  l'infec- 
tion charbonneuse.  On  sait  que  l’agent  pathogène  de  la  rage,  encore 
actuellement  inconnu,  suit  la  voie  nerveuse  pour  pénétrer  profondé- 
ment dans  l’organisme. 

Le  microbe,  entré  dans  l’organisme  comme  il  vient  d’être  dit, 
peut  pulluler  sur  place,  gagner  même  de  proche  en  proche,  produire 
une  infection  par  continuité  ; ou  se  faire  transporter  plus  loin  et  pro- 
duire alors  des  effets  en  des  points  souvent  éloignés  du  lieu  de  péné- 
tration, c’est  l 'infection  par  métastase.  Il  peut  alors  emprunter  deux 
voies  : la  voie  sanguine,  ce  qui  semble  assez  rare;  ou,  plus  com- 
munément, la  voie  lymphatique.  La  rapidité  de  la  diffusion  dépend 
de  la  vitesse  de  la  circulation  de  la  lymphe  et  des  barrières  que  le 
microbe  peut  rencontrer  sur  son  trajet,  barrières  qui  sont  surtout 
les  organes  lymphoïdes,  principalement  les  ganglions  lymphatiques, 
où  la  phagocytose  s’exerce  d'une  façon  très  active.  On  comprend 
qu’ici  la  quantité  de  produit  virulent  introduit  dans  l’organisme 
doit  jouer  un  rôle  important  ; une  quantité  très  minime  peut  èlre 

(1)  Gabhk,  Zur  Aeliologie  acut.  eilriger  Entzündungen  [Fortschrift  der  Medicine,  1 S85, 

ii°  6). 

(2)  Baiiès,  /Jiillelin  de  l’Académie  de  médecine,  20  mai  1890. 

(3)  Wasmuth,  Die  Durehgangigkeit  der  Haut  fur  Mikroben  ( Centrait . /’.  Bakteriol .,  1802, 
XII,  p.  821). 
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délruile  complètement  par  la  seule  action  des  éléments  actifs  de  l'or- 
ganisme, et  ne  produire  aucun  effet,  alors  qu’avec  une  proportion 
plus  forte  il  subsistera  assez  de  virus  pour  produire  l’infection.  Chau- 
veau (1)  l'a  très  bien  mis  en  lumière.  On  comprend  ainsi  comment  des 
animaux  peuvent  résister  à de  petites  quantités  de  virus  sans  pour 
cela  être  absolument  réfractaires  à ce  virus  ; c’est  affaire  de  quantité, 
des  doses  plus  fortes  ou  massives  triompheront  de  la  résistance 
comme  Chauveau  l’a  prouvé  pour  l’inoculation  du  charbon  aux 
moutons  barbarins. 

On  observe  souvent  de  notables  différences  dans  l'action  d’un 
même  microbe  sur  l’organisme  suivant  sa  voie  d’introduction.  Ainsi 
l’inoculation  intra-veineuse  du  virus  de  la  péripneumonie  bovine 
ne  détermine  aucun  accident,  bien  au  contraire,  crée  un  état  d'im- 
munité ; tandis  que  l’inoculation  sous-cutanée  produit  d’énormes 
accidents  inflammatoires  et  souvent  la  mort  de  l’animal.  On  peut 
observer  des  phénomènes  inverses  avec  d’autres  microbes  patho- 
gènes. 

L’action  pathogène  des  différents  microbes  ne  doit  pas  être  consi- 
dérée comme  un  caractère  absolu  ; tout  au  contraire,  elle  est  d'ha- 
bitude limitée  à un  certain  nombre  d’espèces  animales,  qui  sont 
alors  dites  réceptives  à l’égard  du  microbe  en  question.  D’autres  résis- 
tent complètement  à ses  effets  pernicieux,  elles  sont  dites  réfrac- 
taires. Entre  l 'état  réceptif  évident  et  V était  réfractaire , on  trouve  bien 
des  degrés  intermédiaires;  nous  avons  vu  plus  haut  que  l’état  réfrac- 
taire peut  n’ètre  qu’apparent,  l’infection  n’est  alors  qu'une  affaire 
de  quantité  de  virus.  Nous  rencontrerons  de  nombreux  exemples 
d’état  réfractaire  absolu.  Souvent  un  microbe  pathogène  pour  une 
espèce  animale  donnée  l’est  aussi  pour  les  espèces  voisines.  C’est 
loin  cependant  d’ôlre  un  caractère  constant;  nous  savons,  par  exem- 
ple, que  la  souris  des  champs  est  complètement  réfractaire  au  Ba- 
cille de  la  septicémie  de  la  souris  qui  tue  si  rapidement  la  souris  de 
maison.  Ou  bien,  un  même  produit  virulent  peut  produire,  dans  les 
mêmes  conditions,  des  effets  bien  divers  ; ainsi  le  microbe  du  cho- 
léra des  poules  tue  rapidement  le  lapin  en  inoculation  sous-cutanée, 
tandis  que,  introduit  de  la  même  façon  chez  le  cobaye,  il  n’y  déter- 
mine qu'une  simple  lésion  locale,  un  petit  abcès,  qui  guérit  vite. 

Chez  différents  individus  d’une  même  espèce,  il  existe  souvent 
des  conditions  spéciales,  des  prédispositions  individuelles,  qui  facili- 
tent ou  entravent  plus  ou  moins  l’action  d’un  même  microbe  patho- 

(I)  Chauveau,  Inlluence  des  quantités  des  agents  virulents  ( Comptes  rendus  de  l'Académie 
des  sciences,  23  juin  1880,  XC.  — Ibid.,  De  l’atténuation  des  effets  des  inoculations 
'irulentes  par  l’emploi  de  très  petites  quantités  de  virus.  — Ibid,  A avril  1881,  Xdl). 
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gène  pour  celle  espèce.  On  observe  journellement  que  certains  indi- 
vidus résistent  moins  que  d’autres  à des  doses  égales  d’un  même 
virus.  La  raison  en  est  certainement  dans  la  différence  des  proces- 
sus de  défense  de  l’organisme  chez  ces  individus.  Ce  sont  ces  pré- 
dispositions individuelles  qui  font  qu’en  temps  d’épidémie,  parmi 
les  individus  également  exposés  à l’infection,  il  en  est  qui  la  subis- 
sent, d'autres  qui  y échappent;  le  même  fait  se  retrouve  du  reste 
pour  toutes  les  affections  qu'occasionnent  les  microbes  pathogènes. 

En  connaissant  le  mode  d’action  des  microbes  pathogènes  sur 
l’organisme,  on  comprend  facilement  que  l’état,  de  réceptivité  puisse 
varier  et  souvent  dans  de  larges  limites,  suivant  bien  des  conditions 
extérieures  ou  inhérentes  à l’organisme. 

Il  y a longtemps  déjà  que  Pasteur  (1)  a démontré  qu’on  pouvait 
faire  périr  du  charbon  la  poule  considérée  jusqu’alors  comme  réfrac- 
taire, en  abaissant  artificiellement  sa  température  par  la  simple 
immersion  des  pattes  dans  l’eau  froide,  par  exemple;  Gibier  (2), 
d’un  autre  côté,  voit  mourir  du  charbon  les  grenouilles  qui  sont 
maintenues  dans  de  l’eau  à 35°,  alors  qu’à  l’état  normal  les  inocu- 
lations les  plus  virulentes  sont  sans  effet  sur  elles.  Dans  de  telles 
conditions,  l’activité  des  processus  de  défense  de  l'organisme,  parti- 
culièrement la  vitalité  des  phagocytes,  se  trouve  amoindrie,  comme 
l’observation  le  démontre  amplement,  par  l’action  des  causes  pertur- 
bantes anormales,  froid  ou  chaleur, suivant  le  cas.  Toutes  les  causes 
qui  débilitent  l’organisme  peuvent  amener  des  perturbations 
équivalentes;  de  nombreuses  expériences  prouvent  que  le  jeûne,  la 
fatigue,  facilitent  considérablement  ou  aggravent  certaines  infec- 
tions; la  présence  de  produits  solubles,  sécrétés  par  d’autres  Bacté- 
ries même  inertes,  a souvent  une  action  favorisante  très  marquée; 
des  contusions  ou  des  meurtrissures  peuvent  produire  un  même 
effet  favorisant,  comme  Nocard  et  Roux  (3)  l’ont  démontré  pour  le 
charbon  symptomatique.  Nul  doute  alors  que  pour  l’homme  le  surme- 
nage physique  ou  intellectuel  ne  doive  être  considéré  comme  une 
cause  prédisposante  ou  aggravante  à l’égard  des  infections. 

Il  y a même  plus;  de  semblables  causes  débilitantes  agissant  sur 
l’organisme  peuvent  avoir  des  effets  plus  éloignés  encore.  Elles  peu- 
vent provoquer  la  pullulation,  en  quelque  sorte  le  réveil,  de  micro- 

(1)  Pasteur,  Sur  le  charbon  des  poules  ( Bulletin  de  l' Académie  de  médecine , 1879, 

p.  1222). 

(2)  Gibier,  De  l'aptitude  communiquée  aux  animaux  à sang  froid  à contracter  lecharbou 
par  l’élévation  de  leur  température  ( Comptes  rendus  de  l' Académie,  des  sciences,  1882, 
XCIV,  p.  1605). 

(3)  Nocabd  et  Roux,  Sur  la  récupération  et  l’augmentation  de  la  virulence  de  la  Bactérie 
du  charbon  symptomatique  ( Annales  de  l’Institut  Pasteur,  188",  p.  257). 
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lies  nocifs  se  trouvant  depuis  longtemps  peut-être  dans  quelque 
recoin  de  l’organisme,  à l’état  de  vie  amoindrie  ou  de  vie  latente; 
c’est  le  microbisme  latent.  Ainsi,  d’après  Verneuil  (1)  une  simple 
contusion,  sans  la  moindre  déchirure  superficielle,  peut  provoquer 
l’apparition  d’une  ostéomyélite  dont  les  germes  seraient  depuis 
longtemps  enfermés  dans  l’organisme.  On  sait  que  sur  la  surface 
pulmonaire,  sur  la  muqueuse  intestinale,  se  trouvent  souvent  à l'état 
normal  des  microbes  qui  peuvent  nuire  à l’organisme,  le  Pneumo- 
coque, le  Colibacille  par  exemple.  Dans  les  conditions  ordinaires,  le 
revêtement  épithélial  suffit,  pense-t-on,  pour  établir  une  protection 
efficace.  Que  le  froid,  que  d’autres  agents  physiques  ou  chimiques, 
viennent  à rompre  l’intégrité  absolue  de  cette  couche  protectrice,  les 
germes  trouvent  une  porte  d’entrée,  l’organisme  peut  être  envahi  ; 
c’est  une  véritable  auto-infection  qui  se  produit  alors. 

Pour  l’intestin,  en  particulier,  les  expériences  de  Würtz  et  Hu- 
delo  (2),  de  Béco  (3),  démontrent  avec  évidence  que  sous  des  in- 
fluences diverses  qui  toutes  déterminent  de  la  congestion  intestinale, 
les  microbes  qu’il  contient  et  dont  plusieurs  sont  certainement  pa- 
thogènes, peuventpénétrer  dans  le  sanget  dans  la  cavité  péritonéale, 
déterminer  ainsi  l’infection  de  l’organisme  ; au  premier  rang  de  ces 
agents  actifs  se  trouvent,  bien  certainement,  certaines  toxines  mi- 
crobiennes. 

D’autres  organes  se  trouvent,  au  même  point  de  vue,  dans  des 
conditions  identiques  à celles  de  l’intestin.  Le  rein  donne  passage 
aux  microbes  quand  des  toxiques  l’ont  altéré  ; il  en  est  de  même 
des  glandes.  Le  placenta,  qui,  à l’état  normal,  s’oppose  au  passage 
de  tout  élément  microbien,  se  laisse  traverser  dès  qu’il  présente  une 
altération  même  minime  (4);  il  peut  alors  se  produire  l’infection  du 
fœtus. 

Un  caractère  spécial  à ces  maladies  infectieuses,  qui  ne  présente 
pas  toutefois  une  généralité  absolue,  est  qu’elles  ne  récidivent  pas, 
ou  qu'après  un  certain  laps  de  temps  écoulé;  l’individu  guéri  est 
devenu  plus  ou  moins  réfractaire  à de  nouvelles  infections  par  la 
même  espèce.  De  plus,  l’expérience  a démontré  que  cet  état  réfrac- 
taire ou,  comme  on  dit  plus  souvent,  cette  immunité,  temporaire  ou 


(1)  Verneuil,  Du  parasitisme  microbique  latent  ( Bulletin  de  l'Académie  de  médecine, 
1886). 

(2)  Wtmrz  et  Hudelo,  De  l’issue  des  Bactéries  intestinales  dans  le  péritoine  et  dans  le 
sang  pendant  l’intoxication  alcoolique  aiguë  ( Société  de  biologie,  26  janvier  1895). 

(3)  Bkco,  Bénétration  des  microbes  intestinaux  dans  la  circulation  pendant  la  vie  (Ann. 
de  l’ Institut  Pasteur,  1895,  IX,  p.  199). 

(4)  Charrin  et  Duclert,  Des  conditions  qui  règlent  le  passage  des  microbes  au  travers  du 
placenta  ( Société  de  biologie,  9 juin  1894). 


120 


ETUDE  DES  RACTÉR1ES  EN  GÉNÉRAL 


délinitive,  pouvait  être  acquise  par  de  très  légères  atteintes  de  ces 
affections,  telles  que  celles  déterminées  expérimentalement  par  l’i- 
noculation de  cultures  atténuée s dans  leur  virulence  par  l’un  des 
agents  qui  l’affaiblissent  et  la  font  disparaître.  En  associant  ces  deux 
idées  d’atténuation  de  la  virulence  des  espèces  et  de  non-récidive 
de  l’affection,  même  après  une  attaque  légère,  on  est  arrivé  à la  mé- 
thode si  féconde  de  la  vaccination.  C’est  à Pasteur  que  revient  l’hon- 
neur d’avoir  fait  entrer  la  vaccination  dans  le  domaine  scientifique  et 
d’avoir  indiqué  les  moyens  rationnels  qui  conduisent  l’observateur 
à créer  des  cultures  atténuées,  des  vaccins.  On  connaît  les  belles  ap- 
plications de  sa  théorie  au  charbon,  au  choléra  de  poules,  à la  rage. 

Une  telle  immunité  contractée  à la  suite  d’une  atteinte  de  ma- 
ladie ou  à la  suite  d’inoculation  artificielle  est  dite  immunité  acquise, 
L 'immunité  naturelle  est  la  propriété  que  possède  naturellement  un 
organisme  de  résister  à une  infection  donnée.  On  ne  sait  encore  que 
peu  de  choses  au  point  de  vue  de  l'immunité  naturelle;  c'est  sur- 
tout l’immunité  acquise  qui  a été  étudiée. 

L’immunité  naturelle  peut  être  complète  pour  une  infection 
donnée,  l’animal  y est  absolument  réfractaire  ; ou  seulement  par- 
tielle, l’animal  ne  présente  que  des  symptômes  peu  marqués,  lé- 
gers, à côté  de  ceux  déterminés  chez  les  animaux  réceptifs. 

Cette  propriété  peut  être  une  propriété  de  classe,  de  genre,  d'es- 
pèce, même  de  race.  Elle  peut  même  aussi  être  individuelle,  ne  se 
rencontrer  que  chez  quelques  individus  que  rien  ne  peut  faire  dis- 
tinguer de  leurs  voisins;  ici  interviennent  certainement  les  prédis- 
positions individuelles  que  nous  avons  déjà  vues  faciliter  ou  entraver 
l’infection,  ou  des  particularités  héréditaires,  et  dans  ce  cas  il  y a 
alors  souvent,  sinon  toujours,  intervention  des  facteurs  de  l'immu- 
nité acquise.  Nous  trouverons,  en  étudiant  les  espèces  pathogènes, 
de  nombreux  exemples  de  cette  immunité  naturelle  de  classes,  de 
genres,  d’espèces,  ou  de  races.  Elle  peut  tenir  dans  le  premier  cas 
à des  différences  capitales  d’organisation.  Ainsi  la  poule  et  la  gre- 
nouille ont  été  considérées  longtemps  comme  tout  à fait  réfractaires 
au  charbon  si  actif  sur  les  Mammifères  ; Pasteur  a vaincu  l'immu- 
nité delà  première  en  abaissant  sa  température,  Gibier,  celle  do  la 
seconde,  en  l’élevant.  Les  différences  peuvent  être  moins  marquées, 
l’immunité  n'est  qu’incomplète  ou  apparente;  eliepeut  être  vaincue 
par  de  fortes  doses  de  virus,  comme  Chauveau  l'a  montré  pour 
l’immunité  relative  des  moutons  barbarins  à l’égard  du  charbon. 

L’immunité  naturelle  n'est  pas,  pour  un  organisme,  une  propriété 
générale  à l’égard  de  toutes  les  infections,  mais  seulement  à l’égard 
d'une  ou  plusieurs  infections  bien  déterminées.  Elle  relève  très  pro- 
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b ab  le  ment  des  mêmes  facteurs  que  l’immunité  acquise,  facteurs 
qui  semblent  tous  concourir  au  même  but,  l'exaltation  des  procédés 
de  résistance  de  l’organisme. 

C’est  surtout  l’immunité  acquise  qui  nous  intéresse.  Elle  peut 
même  à la  rigueur  expliquer  l’immunité  naturelle  qui  pourrait  bien 
n’ètre  que  la  fixation  héréditaire  d’un  caractère  primitivement  tem- 
poraire et  acquis;  ce  serait  deux  manifestations  du  seul  et  même 
état  d'immunité. 

Bien  des  théories  ont  été  émises  pour  expliquer  l’immunité.  Tout 
au  début,  Pasteur  admettait  que  l’état  réfractaire  pouvait  provenir 
de  la  consommation  par  le  microbe  de  produits  de  l’organisme  né- 
cessaires à sa  vie,  il  se  faisait  un  véritable  épuisement  du  milieu  re- 
lativement à ces  principes,  le  milieu  devenait  impropre  à la  vie  du 
microbe.  Chauveau  pensait,  au  contraire,  que  le  microbe  pouvait 
fabriquer  dans  l’économie  des  principes  spéciaux,  l’empêchant  d'y 
continuer  à vivre  : la  persistance  de  ces  principes  expliquerait  la 
durée  de  l’état  d’immunité.  L’obtention  de  l’immunité,  l'immunisa- 
tion, par  l’introduction  dans  l’organisme  des  seuls  produits  solubles 
fabriqués  par  le  microbe,  détruit  ces  théories  ; à plus  forte  raison 
encore  l'immunisation  à l’égard  de  certains  microbes  obtenue  à 
l’aide  de  produits  solubles  sécrétés  par  des  microbes  bien  différents. 
D'ailleurs  si  les  produits  microbiens  agissaient  directement,  comme 
le  ferait  une  substance  antiseptique  par  exemple,  l’immunité  sérail 
surtout  marquée  alors  que  l’organisme  en  contient  une  plus  forte 
proportion.  Or,  d’ordinaire,  c’est  plutôt  l’inverse  que  l’on  remarque; 
l’immunité  met  du  temps  à s’établir,  elle  ne  croît  que  peu  à peu 
pour  atteindre  son  état  maximum,  alors  que  les  produits  microbiens 
introduits  dans  l’organisme  tendent  toujours  à diminuer  et  à dis- 
paraître par  suite  de  leur  élimination  par  les  divers  émonctoires. 

La  découverte,  par  Behring  et  Ivitasato  (I)  de  la  propriété  immu- 
nisante du  sérum  des  animaux  immunisés,  à l’égard  delà  diphtérie 
et  du  tétanos  à la  suite  d’injections  des  produits  toxiques  formés  par 
les  microbes  de  ces  affections,  a complètement  modifié  et  probable- 
ment fixé  les  idées  sur  cette  question.  L’immunité  ne  pouvait  être 
due  qu’à  une  substance  se  trouvant  dans  le  sang.  Comme  de  tels 
sérums  n’agissaient  pas  seulement  contre  l'infection  déterminée 
par  le  microbe  lui-même,  mais  aussi  contre  l’intoxication  causée  par 
les  produits  toxiques  qu’il  fabrique,  détruisant  par  simple  mélange 
in  vitro  leur  activité,  on  adonné  à la  substance  active  le  nom  dVm- 
titoxine . 

(1)  Behring,  Deutsche  med.  Wochenschrift ,1800,  u°  50.—  Kitasato,  Zeitschrift  fiir  Hyqiene , 
X,  1891,  |>.  207. 
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La  première  idée  qui  est  venue  à l’esprit  des  expérimentateurs 
était  que  cette  antitoxine  était  une  simple  modification,  une  trans- 
formations des  toxines  se  produisant  dans  l’organisme.  Lien  des  faits 
vont  contre  cette  théorie;  la  transmission  héréditaire  du  pouvoir 
antitoxique  et  de  l'immunité,  nettement  établie  comme  nous  le  ver- 
rons plus  loin,  les  rapports  de  ce  pouvoir  antitoxique  avec  les  varia- 
tions d’éléments  déterminés,  démontrent  surtout  nettement  que  la 
substance  antitoxique  provient  de  l’organisme  lui-mème  qui  la 
produit  sous  des  influences  déterminées.  Ces  principes  dérivent  de 
la  vie  cellulaire,  actionnée  par  la  présence  de  substances  spé- 
ciales, particulièrement  les  toxines,  peut-être  aussi  par  l’influence 
d’autres  agents,  agents  physiques  par  exemple.  Bien  des  expériences 
démontrent  que  les  leucocytes  interviennent  d’une  façon  très  active 
dans  leur  production,  comme  ils  jouent,  nous  l’avons  vu,  un  rôle 
prépondérant  dans  la  production  de  l’état  bactéricide.  Ces  deux 
fonctions  des  leucocytes  pourraient  bien  même  n’êlre  qu’une  seule 
et  même  propriété  physiologique. 

Les  leucocytes  ne  sont  cependant  pas  les  seuls  éléments  doués  de 
celte  fonction  antitoxique,  d'autres  organes  agissent  aussi  dans  le 
même  sens,  d’une  façon  moins  marquée  cependant.  Les  recherches 
de  Charrin  et  Langlois  (1),  particulièrement,  ont  démontré  que  cer- 
tains éléments  du  foie,  de  la  rate,  du  corps  thyroïde,  des  capsules 
surrénales,  exerçaient  une  action  destructive  ou  au  moins  atténua- 

7 o 

Irice  sur  les  loxines. 

L’antitoxine  ne  se  trouve  pas  seulement  dans  le  sang,  mais  dans 
d’autres  liquides  ou  humeurs,  normales  ou  pathologiques,  de  l'orga- 
nisme. On  en  a signalé  la  présence  dans  le  lait  (2),  l’urine,  les  sé- 
rosités pathologiques  du  péricarde,  de  la  plèvre,  du  péritoine,  etc. 
L’antitoxine  de  ces  humeurs  provient  naturellement  du  sang. 

La  nature  de  ces  antitoxines  est  peu  connue.  Guérin  et  Macé  (3) 
considèrent  l’antitoxine  diphtérique  du  sérum  des  chevaux  immu- 
nisés à l’égard  de  la  diphtérie,  comme  une  substance  appartenant 
au  groupe  des  diastases,  elle  en  présente  en  effet  la  plupart  des 
propriétés. 

La  persistance  de  cet  état  d’immunité  qu’acquiert  un  organisme 
à la  suite  d’une  atteinte  d’infection  ou  à la  suite  d’une  pénétration 
de  toxines  est  des  plus  variables.  Elle  peut  être  d’assez  longue  du- 

(1)  Charkin,  Les  fonctions  anlitoxiques  ( Semaine  médicale,  1895.  n°  18). 

(2)  Ehrucb,  Uelter  Imumnitat  durch  Vererhung  und  Saiigung  ( Zeitschrift  fur  Hyyiene, 

XII,  1892).  Brieoer  et  Ehmch,  Beitrage  zur  Kenntnin  der  Hilch  immunirierter  Tliiere  (Ibid. 

XIII,  1893). 

(3)  fioÉRiN  et  Ma,. k,  Sur  l’antitoxine  diphtérique  ( Comptes  rendus  de  V Académie  des 
sciences,  5 août  I89’>). 
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rée  ou  au  contraire  cesser  assez  rapidement  dès  que  l'incitation  né- 
cessaire à une  production  suffisante  d’antitoxine  est  supprimée.  On 
ne  peut  encore  actuellement  tracer  de  règles  générales  à ce  sujet. 
L'observation  tend  à démontrer  que  la  vaccination  jennérienne 
confère  à l’homme,  à l’égard  de  la  variole,  une  immunité  d’environ 
dix  ans.  Dans  les  expériences  de  laboratoire,  faites  avec  différents 
virus,  il  n’a  pas  encore  été  possible  d’arriver  à préciser  de  durée;  il 
semble  cependant  que  l’immunité  obtenue  par  les  produits  solubles 
seuls  soit  d’une  persistance  moins  longue  que  celle  obtenue  par  l'in- 
fection par  le  microbe  lui-même. 

La  longue  durée  que  présente  parfois  l’état  d’immunité  est  un 
indice  évident  de  la  profonde  imprégnation  de  l’organisme  qui  met 
eu  œuvre  les  procédés  de  résistance. 

D’après  les  détails  qui  précèdent  et  surtout  la  production  de  l'im- 
munité par  la  seule  action  de  produits  solubles,  il  n’y  a pas  lieu 
de  s’étonner  des  nombreux  exemples  qui  démontrent  la  transmis- 
sion de  l’état  d’immunité  par  la  mère  aux  produits  qu’elle  engendre. 
On  a depuis  longtemps  constaté,  par  exemple, que  l’enfant  né  d’une 
varioleuse,  naissant  sans  trace  de  l’éruption  caractéristique,  se  mon- 
trait réfractaire  au  virus  de  la  variole  ou  de  la  vaccine;  de  même 
que  l'enfant  mis  au  monde  par  une  femme  vaccinée  au  cours  de  la 
grossesse  se  montre  souvent  réfractaire  à l’inoculation  de  la  vac- 
cine. Chauveau,  Arloing,  Cornevin  etThomas,  kitasato,  ont  rapporté 
de  nombreux  faits  d’immunité  d’agneaux  nés  de  brebis  vaccinées 
pendant  la  gestation  contre  le  charbon  ou  le  charbon  symptomati- 
que. On  a même  observé  des  faits  indéniables  d’immunité  chez  des 
produits  nés  d’une  mère  vaccinée  à une  époque  antérieure  à la  ges- 
tation. Pour  les  immunisations  qui  se  produisent  par  l'action  d’an- 
titoxines, on  comprend  aisément  qu’il  peut  y avoir  passage  direct 
d’antitoxine  maternelle  dans  le  sang  du  fœtus,  le  placenta  ne  s'op- 
posant pas  au  passage  des  substances  solubles,  ou  bien  production 
directe  d’antitoxine  par  les  éléments  cellulaires  du  fœtus  sous  l'in- 
fluence de  l'incitation  de  ces  éléments  produite  par  l’antitoxine 
maternelle.  Pour  les  immunités  qui  ne  paraissent  pas  provenir 
de  l’existence  d’antitoxine,  ce  peut  être  par  une  transmission  d’une 
propriété  spéciale  des  éléments  phagocytaires  que  s’expliquerait 
cette  hérédité.  Les  recherches  d’Ehrlich  (1)  et  de  Vaillard.  (2) 
démontrent  nettement  que  c’est  la  mère  seule  qui  est  apte  a trans- 

(1)  Ehrlich,  Uefeêr  Immunitnt  durch  Vererbung  und  Saiigung(,2'e«Y sch,  fûr  Hygiene  XII 
1892). 

(2)  Vaillard,  Sur  L’hérédité  de  l’immunité  acquise  ( Annales  de  l'Institut  Pasteur,  X, 
1899,  n°  2). 
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mettre  l'hérédité  à ses  descendants,  l’action  du  père  serait  nulle,  con- 
trairement à quelques  observations  de  Charrin  et  Gley  (1  ) ; ceci  se 
conçoit  facilement  d’après  ce  que  l’on  sait.  Cette  immunité  trans- 
mise par  la  mère  est  toujours  de  courte  durée;  elle  s’épuise  après 
quelques  mois. 

Cette  question  delà  transmission  héréditaire  de  l’état  d’immunité 
nous  conduit  à parler  de  l’action  des  microbes  pathogènes  ou  des 
substances  qu’ils  fabriquent  sur  les  produits  de  la  génération. 

A l’état  normal,  le  placenta  de  la  mère  forme  une  barrière  sûre 
contre  la  pénétration  dans  le  sang  du  fœtus  d’agents  figurés  contenus 
dans  le  sang  de  la  mère.  Il  n’en  est  plus  de  même  pour  les  pro- 
duits solubles  que  le  sang  maternel  peut  contenir;  il  s’établit  for- 
cément un  échange,  peut-être  même  un  équilibre  de  diffusion, 
entre  les  deux  sangs.  Ue  plus,  il  est  amplement  démontré  (2)  que 
le  placenta  altéré  peut  très  bien  laisser  passer  des  microbes  pa- 
thogènes et  les  altérations  du  placenta  sont  communes  dans  les 
infections. 

L'influence  du  père  est  ici  beaucoup  plus  douteuse.  La  transmis- 
sion de  l'infection  ou  de  certaines  de  ses  conséquences  devrait  ici 
se  faire  par  le  sperme,  ou  plutôt  par  le  spermatozoïde  au  moment 
de  la  fécondation.  On  a bien  signalé  la  présence  dans  le  sperme  de 
microbes  pathogènes,  du  Bacille  de  la  tuberculose  entre  autres,  mais 
quel  peut  être  le  sort  de  tels  microbes?  il  serait  bien  téméraire  de 
l’affirmer. 

G'est  donc  surtout  de  l’action  maternelle  qu’il  y a lieu  de  tenir 
compte  ici. 

La  transmission  directe  de  microbes  pathogènes  de  la  mère  au 
fœtus,  qui  s'observe  lorsque  le  placenta  est  altéré,  détermine  géné- 
ralement des  effets  et  des  lésions  qui  rappellent  ce  que  l'on  observe 
dans  l’infection  directe  de  l’organisme.  Il  n’en  est  plus  de  même 
quand  les  produits  solubles  interviennent  seuls;  il  se  produit  sou- 
vent bien  des  effets  qui  diffèrent,  parfois  même  considérablement, 
des  effets  ordinaires  de  l’infection  et  dont  certains  peuvent  jeter  une 
précieuse  lumière  sur  l’histoire  encore  si  obscure  de  l’hérédité. 

Les  recherches  de  Charrin  et  Gley  (3)  sur  le  lapin  et  le  cobaye,  de 


(1)  Charrin  et  Gley,  Société  de  bioloc/ie,  1894,  1895,  1890. 

(2)  Charrin  et  Doclkrt,  Passage  des  microbes  à travers  le  placenta  ( Société  de  Biologie, 
1894,  p.  476). 

(3)  Charrin  et  Gi.f.y,  Influence  de  l’infection  sur  les  produits  de  la  génération  ( Société 
île  biologie , 1881,  p.  809).  — Ibid.,  Influences  héréditaires  [Comptes  rendus  de  l'Académie 
des  sciences,  1894,  CXVU,  p.  635).  — Charrin,  Influence  des  toxines  sur  la  descendance 
( Archives  de  physiologie,  1895,  p.  798.  Ibid.,  Rachitisme  expérimental  ( Société  de  biologie, 
1 8 avril  1890). 


ACTION  DES  BACTÉRIES  SUR  LES  MILIEUX  OU  ELLES  VIVENT.  125 

Féré(l)  sur  l’embryon  cle  poulet,  démontrent  qu'en  luisant  agir  des 
toxines  sur  la  mère  pour  les  mammifères  ou  sur  l’œul  pour  les  oi- 
seaux, il  est  possible  de  créer  chez  les  produits  des  désordres  im- 
portants, de  produire  des  difformités  variées,  le  nanisme,  l’infanti- 
lisme, voire  même  des  modifications  tératologiques  profondes.  C’est 
une  question  d’un  très  haut  intérêt  pour  le  biologiste  et  spéciale- 
ment pour  le  médecin. 

Parmi  les  êtres  vivants,  les  animaux  ne  sont  pas  les  seulsà  être  en 
but  aux  attaques  de  microbes  nocifs , les  plantes  de  tous  les  grou- 
pes ont,  tout  aussi  bien  qu’eux,  des  parasites  du  même  ordre,  Bien 
([ue  les  recherches  des  botanistes  ne  se  soient  pas  encore  Lrès  mul- 
tipliées sur  ce  point  très  intéressant,  cependant  on  connaît  déjà  un 
certain  nombre  de  maladies  de  plantes  dues  à de  véritables  microbes 
pathogènes  pour  elles. 

Il  est  encore  difficile  de  se  faire  actuellement  une  idée  générale 
sur  le  mode  d’action  de  tels  agents  pathogènes.  Les  effets  qu’ils  pro- 
duisent sont  variés  (2).  Ce  peut  être  une  hyperplasie  causée  vrai- 
semblablement par  l’excitation  anormale  due  à la  présence  du  pa- 
rasite; d’où  formation  de  tumeurs  comme  dans  la  tuberculose 
bacillaire  de  l’olivier  (3)  ou  dans  la  bactériocécidie  du  pin  d’Alep  (4). 
Ou  bien,  ce  sont  des  phénomènes  de  nécrose,  de  pourriture,  causés 
probablement  par  l’action  de  sécrétions  toxiques  ou  diastasiques  pro- 
duites par  le  microbe. 

Bactéries  chromogènes. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  les  cellules  peuvent  former  des 
matières  colorantes  bien  diverses.  Ces  pigments  sont  sécrétés  par  le 
protoplasma  cellulaire,  qu’ils  teignent  d’habitude  uniformément.  La 
coloration  d’un  élément  isolé  est  très  faible  et  difficile  à apercevoir; 
il  ne  se  produit  de  nuance  sensible  à l'œil  que  lorsque  les  éléments 
forment  des  amas.  La  plupart  du  temps  lepigment  ne  diffuse  jamais 
dans  la  masse  ambiante  pendant  la  vie  de  la  cellule,  mais  seule- 
ment après  sa  mort  et  peut-être  aussi  dans  ces  sortes  de  dégéné- 
rescences, désignées  sous  le  nom  de  formes  d’involution.  Dans 
quelques  espèces,  au  contraire,  la  matière  colorante  se  répand  plus  ou 
moins  loin  dans  le  substratum  auquel  elle  donne  alors  un  aspect  spé- 

(1)  I'éhé,  Influence  des  toxines  microbiennes  sur  l’évolution  de  l’embrvon  ( Société  de 
biologie , 5 mai  1894). 

(-)  Vüillemin,  Considérations  générales  sur  les  maladies  des  végétaux  ( Traité  de  patho- 
logie générale  de  Bouchard , l). 

(3)  Prillieux,  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  CVIll,  1889,  p.  249. 

(4)  Vüillemin,  Sur  une  bactériocécidie  ou  tumeur  bacillaire  du  pin  d’Alep  ( Comptes 
rendus  de  l’Académie  des  sciences , 26  novembre  1888). 
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cial. L'est  ainsi  que  las  gelées  nutritives  où  se  développent  les  Bacillus 
fluorescent,  le  Bacille  pyocyanique , prennent  rapidement  par  diffusion 
une  teinte  verdâtre,  que  n’offre  même  pas  la  colonie  superficielle. 

La  nuance  varie  considérablement  suivant  l’espèce.  Les  Sarcina 
lutea,  Micrococcus  luteus , Micrococcus  cereus  flavus  donnent  des  colonies 
d'un  beau  jaune  citron  ; les  Bacillus  luteus , Micrococcus  pyogènes  au- 
reus,  des  Zooglées  d'un  jaune  d'or;  le  Bacillus  ruber  donne  du  rouge 
vif;  le  Micrococcus  prodigiosus,  du  rouge  rose;  le  Beggiatoa  roseo-per- 
sicina,  du  rose  plus  violet;  le  Micrococcus  cinnabareus,  du  rouge  cina- 
bre; le  Micrococcus  roseus,  du  rose  chair. 

Le  Bacillus  syncyanus  du  lait  bleu,  produit  du  bleu  de  ciel  ou  du 
bleu  grisâtre;  le  Bacillus  pyocyaneus  du  pus  bleu,  du  bleu  vert. 

Le  Bacillus  violaceus  possède  un  pigment  violet  noir;  le  Bacillus 
janthinus,  un  violet  tendre. 

Le  Bacille  de  la.  diarrhée  verte  des  nourrissons  colore  en  vert  plus 
ou  moins  foncé  les  substrats  solides  sur  lesquels  on  le  cultive.  On 
est  moins  fixé  sur  la  coloration  verte  des  Bacillus  riridis  et  Bacillus 
virens  de  Van  Tieghem  (1  ) et  sur  le  Bacillus  chlorinm  d'Engelmann  (2), 
que  ces  auteurs  regardent,  sans  preuves  à l'appui  et  à tort  très  pro- 
bablement, comme  colorés  par  de  la  chlorophylle.  Le  Bacillus 
chlororaphis  (3)  produit  dans  les  bouillons  et  la  gélatine  des  houp- 
pettes cristallines  d’un  beau  vert. 

La  couleur  brune  a été  signalée  chez  le  Bacillus  brunneus  par 
Sch roter  (4),  par  Maré  chez  les  Cladotkrix  (5). 

La  présence  d’une  matière  colorante  à fluorescence  verte  a été 
signalée  chez  un  assez  grand  nombre  d'espèces.  l'Iiigge  l’a  indiquée 
chez  les  Bacillus  fluorescent  liqucfacicns  et  Bacillus  fluorescent  puti- 
dus;  (lessard  (6)  chez  le  Bacille  pyocyanique  avec  la  pyocyanine.  chez 
le  Bacille  du  lait  bleu  accompagnant  aussi  le  pigment  spécial  ; Le- 
pierre  (7),  Dueamp  et  Planchon  (8)  chez  d'autres  Bactéries  de  I eau 
qui  semblent  bien  distinctes  des  premières,  dette  propriété  de  pro- 


( I)  Van  Tieohem,  Observations  sur  les  Baclériacces  vertes  [Bulletin  de  la  Société  bota- 
nique, 1880,  p.  174). 

(2)  Cm.ki.maxn,  Zitr  Biologie  (1er  Schizomyceten  [Bot.  Zeitung,  18*2). 

(3)  Guignard  et  Sauvagf.au,  Sur  un  nouveau  microbe  chromogène,  le  Bacillus  chlorora- 
phis  [Société  de  biologie , 22  décembre  1894). 

li)  SctiR'iTEn,  l.'eber  eiuige  durch  Bactérien  gebildete  Pigmente  (Cohn's  Beilràge  zur 
Biologie  der  P/lanzen,  12e  p.  109,  18*1). 

(ü)  Macs,  Sur  les  caractères  «le  cultures  «lu  Cladothrix  dichotome  [Comptes  rendus  de 
V Académie  des  sciences.  1888). 

(fi)  Gfssard,  Nouvelles  recherches  sur  le  Bacille  pyocyanique  [Annales  de  ! Institut 
Pasteur,  IV,  1890.  — Fonctions  et  races  du  Bacille  cyanogène  [Ibid.  V,  1891). 

(')  Lkpif.rre.  Recherches  sur  la  fonrlion  lluorescigène  des  microbes  [Annales  de  C Institut 
Pasteur,  IX.  1895). 

IlecAMP  et  Planchon  Note  ur  un  Bacille  fluorescent  et,  liquéfiant  «les  eaux  d alimen- 
tation de  Montpellier  [Société  rte  biologie,  17  mars  1*94). 
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duirc  un  lel  'pigment,  cetle  fonction  fluor  escigène  comme  on  a dit, 
n’est  qu’une  manifestation  de  la  fonction  chromogène  propre  à cer- 
tains microbes.  Il  semble,  en  effet,  bien  prouvé  qu'il  est  des  Bacté- 
ries pouvant  produire  à la  fois  plusieurs  pigments;  le  fait  ne  doit, 
du  reste,  pas  plus  étonner  que  la  production  simultanée  par  beau- 
coup d’Algues  de  pigment  vert  et  de  pigment  rose  ou  bleuâtre.  Une 
intéressante  espèce  que  j'ai  isolée  d'une  eau  de  puits  et  que 
G.  Thiry  a étudiée  dans  mon  laboratoire  peut  donner,  suivant  les 
conditions,  du  vert,  du  jaune,  du  bleu,  du  rose  ou  du  violet,  à peu 
près  la  gamme  complète  des  couleurs  du  spectre. 

La  nature  de  ces  pigments  est  très  peu  connue.  Quelques-uns 
seulement  sont  solubles  dans  l’eau  ; la  plupart  y sont  insolubles  et 
solubles  dans  l’alcool  absolu,  l’éther  ou  le  chloroforme  : d’autres, 
insolubles  dans  ces  réactifs,  demandent  l’emploi  de  procédés  spé- 
ciaux pour  être  isolés.  Deux  surtout  ont  été  bien  étudiés,  la  Bactério- 
purpurine  du  Beggiotoa  roseo-persicina  et  la  Pyocyanine  du  Bacillus 
pyocyaneus;  nous  ne  reviendrons  pas  sur  leurs  caractères  qui  ont  été 
exposés  précédemment  (p.  21). 

Les  conditions  de  milieu  ont  une  influence  très  variable. 

La  lumière  ne  semble  pas  du  tout  nécessaire  à la  production  du 
pigment.  Des  cultures  de  Micrococcus  prodigiosus  et  de  Bacillus  viola- 
ceus,  faites  à l'obscurité  et  conservées  à la  chambre  noire,  se  sont 
montrées,  après  quelques  semaines,  tout  aussi  colorées  que  d'autres, 
faites  en  même  temps,  au  grand  jour. 

L’oxygène  paraît  nécessaire;  lorsque  l’espèce  se  développe  dans 
un  milieu  confiné,  elle  se  colore  mal  ; quand  l’air  fait  presque  com- 
plètement défaut,  elle  ne  se  colore  pas  <lu  tout.  Les  Bactéries  à 
couleurs  vives  que  l'on  fait  se  développer  sous  une  petite  couche 
d’huile  donnent  des  colonies  blanches,  qui  peuvent  se  teindre,  si  la 
couche  préservatrice  vient  à être  enlevée.  L’oxygène  pur  serait  nui- 
sible ; c’est  du  moins  ce  que  prouvent  les  expériences  de  Gharrin  et 
Loger  (I)  sur  le  Bacillus  pyocyaneus. 

La  composition  du  milieu  peut  exercer  une  grande  influence  sur 
la  production  et  la  nature  de  la  matière  colorante.  Gessard  (2)  a ob- 
servé que,  pour  le  Bacille  pyocyanique,  la  production  de  la  fluores- 
cence est  étroitement  liée  à la  présence  de  phosphates  dans  le 
milieu;  Lepierre,  dans  son  travail  précédemment  cité,  n'a  observé 
aucune  influence  des  phosphates. 


(1)  Charrin  et  Roger,  Des  modifications  qu’on  peut  provoquer  dans  les  fonctions  d'un 
microbe  chrotnogène  [Société de  biologie.  4 novembre  1887). 

(2)  Gessard.  Sur  la  fonction  fluorescigène  des  microbes  (Annales  de  l'Institut  Pasteur. 
VI,  I802j  p.  801)'. 


128 


ETl’DE  DES  BACTÉRIES  EN  GÉN  EU  AL. 


La  réaction  du  milieu  influe  souvent  beaucoup  sur  la  nuance  du 
pigment.  C'est  une  simple  réaction  chimique  analogue  à celle  que 
présentent  bien  des  couleurs  végétales,  le  tournesol,  en  particulier. 
Ainsi,  le  pigment  que  produit  le  Bacille  du  lait  bleu  dans  un  milieu 
neutre  est  gris  ardoisé;  sa  nuance  [tasse  au  bleu  de  ciel  dans  les 
milieux  acides  et  devient  rougeâtre  en  milieu  alcalin.  Comme  bien 
des  espèces  modifient  souvent  du  tout  au  tout  la  réaction  des  mi- 
lieux où  on  les  fait  vivre,  au  fur  et  à mesure  que  la  culture  avance 
en  âge,  il  arrive  qu’on  peut  observer  des  successions  de  nuances 
diverses  bien  qu'il  ne  soit  question  que  d'une  seule  et  même  matière 
colorante;  la  nuance  que  l'on  observe  au  début,  dans  un  milieu 
alcalin,  change  si  la  Bactérie  produit  un  acide  qui,  petit  à petit, 
neutralise  l'alcali  et  finit  par  donner  au  milieu  une  réaction  nette- 
ment acide. 

Toutes  les  conditions  qui  diminuent  l’activité  du  développement, 
qui  atténuent  la  vitalité  d’une  espèce  font  aussi  décroître  sa  puis- 
sance chromogène.  Des  cultures  successives  de  plusieurs  généra- 
tions sont  rarement  aussi  colorées  q ue  les  premières;  il  peut  se  faire 
qu’elles  deviennent  tout  à fait  incolores.  Le  Micrococcus  prodiijiosus 
est  souvent  blanc  rosé  dans  ces  conditions;  le  Bacillus  violaccus , 
d'un  si  beau  violet  noir,  devient  souvent  entièrement  blanc  dès  la 
troisième  ou  quatrième  culture. 

Les  produits  chimiques  nuisibles,  les  antiseptiques  agissent  de 
même  et  entravent  la  production  du  pigment  lorsqu’ils  sont  ajoutés 
en  quantité  assez  minime  pour  ne  pas  tuer  la  Bactérie.  Charrin  et 
Loger  ont  démontré  qu’on  pouvait  graduer  la  production  de  la  pyo- 
cyanine  par  le  Bacillus  pyocyaneus,  en  ajoutant  aux  cultures  des 
proportions  de  plus  en  plus  fortes  de  sublimé  corrosif.  Tandis 
qu'avec  des  proportions  de  0Br,0L)  à 0Kr,02  de  sublimé  par  litre,  on 
ne  fait  que  retarder  l'apparition  de  la  matière  colorante,  on  I arrête 
bientôt  en  augmentant  progressivement  la  dose. 

Une  de  ces  espèces  à puissance  chromogène  atténuée,  presque 
disparue,  peut  cependant,  sous  des  influences  de,  cultures,  récupérer 
la  propriété  de  donner  du  pigment,  tout  comme  le  font  des  especes 
pathogènes  pour  leur  virulence;  en  faisant  passer  plusieurs  lois  sur 
pomme  de  terre  le  Bacillus  violaccus , il  est  possible  de  voir  reparaître 
son  pouvoir  chromogène,  en  partie  au  moins. 

La  nature  du  milieu  joue  un  grand  rôle,  qui  n'est  malheureuse- 
ment encore  guère  délini.  Il  est  des  espèces,  le  Bacillus  violaceus,  par 
exemple,  qui,  cultivées  dans  des  liquides,  ne  forment  que  des  traces 
de  pigments,  alors  qu  elles  en  produisent  des  quantités  considé- 
rables sur  les  milieux  solides.  Le  Bacille  du  lait  bleu  colore  le  liquide 
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en  bleu  foncé;  cultivé  sur  gélatine  ou  sur  gélose,  il  colore  ces  gelées 
en  vert  d’abord,  puis  en  brun  foncé  et  la  colonie  reste  blanche. 

L’âge  des  cellules  influe  sur  la  nuance  du  pigment  : des  éléments 
âgés  se  décolorent  en  partie  ou  leur  nuance  change. 

Des  Bactéries  chromogènes  peuvent  se  développer  dans  l’orga- 
nisme, où  certaines  déterminent  des  troubles  importants;  il  en  est 
même  qui  sont  nettement  pathogènes.  Le  Bacillus  inclicus  tue  rapi- 
dement les  lapins  auxquels  on  en  a injecté.  D’autres  ont  une  action 
moins  nuisible  et  beaucoup  plus  obscure.  Le  Bacillus  pyocyaneus , 
du  pus  bleu,  ne  semble  jouer  aucun  rôle  dans  la  suppuration;  les 
anciens  chirurgiens  regardaient  même  l’apparition  de  la  coloration 
bleue  des  linges  de  pansement  comme  un  signe  de  bon  augure. 
Cette  même  espèce  s’est  aussi  rencontrée  dans  la  sueur,  les  séro- 
sités pathologiques  (1),  avec  la  même  innocuité.  Elle  peut  cepen- 
dant déterminer  chez  l’homme  une  sorte  de  septicémie  grave  que 
l’on  n’a  encore  que  rarement  observée  ; chez  le  lapin,  elle  occasionne 
une  maladie  expérimentale  bien  spéciale,  étudiée  par  Charrin  (2). 
Les  Bacilles  fluorescents  de  Lepierre,  de  Ducamp  et  Planchon  ont 
des  effets  pathogènes  évidents.  La  sueur  rouge  doit  sa  coloration  à 
la  présence  d’une  Bactérie,  le  Micrococcus  hœmatodcs  de  Bahès  (3), 
qui  a de  grandes  analogies  avec  le  Micrococcus  prodigiosus  ; il  se 
développe  très  facilement  à la  base  des  poils  des  aisselles  et  se  mêle 
à la  sueur  de  cette  partie  du  corps. 

Le  Beggiatoa  vosea-persicinct  se  développe  parfois  en  telle  quantité 
à la  surface  de  l'eau,  qu'il  colore  en  rose  rouge  de  grandes  éten- 
dues  de  liquide  (4).  La  même  chose  peut  arriver  avec  les  Bactéries 
chromogènes;  on  a observé  la  coloration  rose  de  quantités  considé- 
rables de  pain  due  aux  Micrococcus  prodigiosus,  la  coloration  bleue 
de  grandes  provisions  de  lait  due  au  Bacille  du  lait  bleu. 


Bactéries  photogènes. 

La  propriété  de  luire  dans  l’obscurité  n’est  pas  spéciale  aux  ani- 
maux ; un  certain  nombre  de  plantes  inférieures  présentent  aussi  le 
curieux  phénomène  de  la  phosphorescence.  On  connaît  depuis  long- 
temps plusieurs  Champignons  qui  le  montrent;  c’est  surtout  V Agaric 
de  l'Olivier,  dont  les  fructifications,  réunies  par  touffes  sur  des  raci- 
nes de  l’arbre,  émettent  de  belles  lueurs  blanches  pendant  la  nuit, 


(1)  Audouaud,  Sueur  et  sérosité  bleues  ( Journal  de  médecine  de  l'Ouest , 1879). 

(2)  CiiARniN,  La  maladie  pyocyanique,  Paris,  1889. 

(3)  BAnÈs,  Centralblatt  fin'  der  medic.  Wissenschaften,  1881,  n»  19. 

(4)  Scunetzi.br,  Ueber  eiue  rothe  Farbung  des  Jlretsees  (Botan.  Centralblatt , 188 

P-  219). 


7,  n»  33, 
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et  VAnnülaria  mellea,  où  la  partie  photogène  esl  les  cordons  mycé- 
liens qui  rampent  dans  le  substratum. 

La  phosphorescence  s’observe  chez  plusieurs  espèces  de  Bactéries. 
Pflüger  (1)  a,  le  premier,  reconnu  que  les  lueurs  émises  par  de  la 
chair  de  morue  fraîche,  étaient  dues  au  développement  à sa  surface 
de  petites  cellules  en  suspension  dans  une  glaire  visqueuse.  Pour 
lui,  ces  êtres  inférieurs  étaient  une  cause  fréquente  de  la  phospho- 
rescence de  la  mer  du  Nord. 

Colin  (2)  rechercha,  en  1878,  cette  espèce,  d’après  les  données  de 
Pllüger,  et  la  nomma  Micrococcus  phosphoreus.  Il  l’avait  rencontrée 
sur  du  saumon  cuit. 

Nuesch  (3)  retrouva  des  Bactéries  phosphorescentes,  en  1877,  sur 
la  viande  de  boucherie  ; d’après  lui,  c’étaient  aussi  des  Microcoques. 
Bancel  et  llusson  (4)  les  signalèrent  sur  du  homard  conservé. 
Lassai*  (3)  et  Ludwig  (6)  ont  pu  étudier  ce  phénomène  sur  diverses 
viandes  de  boucherie  et  sur  plusieurs  espèces  de  poissons  de  mer  frais. 

Fischer  (7)  et  Forster  (8)  ont  récemment  signalé  une  phosphores- 
cence semblable  à la  précédente,  le  premier  sur  des  poissons  de  la 
mer  des  Indes,  le  second  sur  des  poissons  de  la  mer  du  Nord.  Le 
phénomène  était  dû  à des  Bactéries  en  bâtonnets,  appartenant  à la 
même  espèce,  le  liacillus  phosphorescent. 

C.iard  (9)  a observé  un  phénomène  identique  sur  de  petits  crustacés 
marins,  les  Talitres,  dû  à l'infestation  par  une  espèce  qui  semble  dif- 
férente des  précédentes  et  qui  détermine,  chez  ces  animaux,  de  vé- 
ritables manifestations  épidémiques.  C’est  sans  doute  aussi  à une 
Bactérie  lumineuse  qu’est  due  la  phosphorescence  (pie  présentent 
souvent  plusieurs  animaux  inférieurs,  en  particulier,  dans  nos  ré- 
gions, les  Géophiles,  et  peut-être  aussi  la  phosphorescence  des  mycé- 
liums des  divers  Champignons. 

La  viande  surlaquellese  développent  ces  Bactéries,  émet  dans  l’obs- 


( I ) I’pluobr  , Ueber  <lie  Phosphorescent  Vcrwesender  Organismcm  ( Archir.fiir  die  gesammte 
Physiologie,  XI,  1X75,  p.  222). 

(2)  Coh  N,  Kryptogamenflora  von  Scblcsicn.  Bd.  III,  p.  140. 

(3)  Nuesch,  Ueber  leuchtende  Bactérien.  Baie,  1885. 

(4)  Bancel  et  IIusson,  Sur  la  phosphorescence  de  la  viande  de  homard  ( Comptes  rendus 
de  l’Académie  des  sciences , 1879,  LXXXVIII,  p.  101). 

(5)  Lassab,  Die  Microkokken  der  Phosphorescent  (Archiv  fur  die  gesammte  Physiologie, 
IxxO,  XXI). 

(6)  Ludwig,  Micrococcus  Pfliigeri  ( Botanische  Centralhlatt , XVIII,  n°  II).  — Die 
bisherichen  Untersuchungen  ueber  phologene  Bactérien  ( Centralhlatt  fur  Bactériologie , 
1887,  11,  p.  372  et  401). 

H ) Fischer,  Baeteriologischc  Untersuchungen  auf  einer  Boise  nach  Westindicn  ( Zeitschrift 
fur  Hygiene , I,  1886,  p.  421  ; II,  1887,  p.  54). 

(8)  Forstf.r,  Ueber  einigo  FJgenschaften  leuchtcnder  Bactérien  [Centralhlatt  fur  Bacté- 
riologie, 1887,  II,  p.  337). 

(Oj  ûiahd,  Société  de  biologie,  10  octobre  1880  et  2 5 avril  1890. 
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curité  clés  lueurs  blanches,  parfois  un  peu  verdâtres,  en  traînées 
mobiles  irrégulières,  ressemblant  aux  sillons  qu’une  allumette  phos- 
phorique  laisse  sur  les  objets,  lorsqu’on  la  frotte  légèrement  à leur 
surface.  La  phosphorescence  est  contagieuse  de  proche  en  proche  ; 
Nuesch  rapporte  qu’en  une  nuit,  toute  la  viande  d'une  boucherie 
a été  envahie.  En  transportant  une  petite  portion  de  la  substance 
lumineuse,  sur  un  morceau  de  viande  fraîche,  celle-ci  devient  rapi- 
dement phosphorescente.  La  chair  de  poissons  ou  d’animaux  de 
boucherie  n’est  pas  le  seul  milieu  où  peuvent  vivre  ces  curieuses 
espèces;  elles  végètent  très  bien  sur  la  gélatine.  Elles  peuvent 
même  subsister  assez  longtemps  dans  de  l'eau  légèrement  salée, 
comme  l’eau  de  mer,  en  produisantàla  surface  leur  curieuse  réaction. 

Le  temps  pendant  lequel  le  substratum  reste  phosphorescent  est 
variable.  Nuesch  a eu  de  la  viande  qui  est  restée  lumineuse  pendant 
sept  semaines  à une  température  ne  dépassant  pas  JO  degrés.  La 
putréfaction  fait  disparaître  le  phénomène,  les  espèces  qui  l’occasion- 
nent l’emportant  sur  les  Bactéries  lumineuses  et  en  déterminant  la 
rapide  disparition.  La  température  influe  assez  peu,  dans  de  certai- 
nes limites.  Ludwig  a observé  que  la  viande  de  veau  luisait  encore 
à — 10°,  et  qu’une  température  de  — 14°  n’arrivait  pas  à supprimer 
les  lueurs.  La  viande,  mise  au  bain-marie  dans  un  tube,  est  encore 
phosphorescente  à 30°  ; à 47°  toute  lueur  a disparu.  Les  Bactéries  de 
Fischer  ne  luisent  pas  au-dessus  de  25  degrés. 

La  lumière  émise  est  blanche  et  contient,  par  conséquent,  les 
différentes  radiations  du  spectre.  Avec  des  cultures  de  Micrococcus 
phosphoreus,  Ludwig  (1)  a obtenu  un  spectre  continu  depuis  la  raie  h 
de  Fraunhofer  jusque  dans  le  violet. 

L’air  paraît  être  nécessaire  à la  production  du  phénomène;  les 
cultures  ne  luisent  pas  en  l’absence  d’oxygène.  Le  sel  semble  favo- 
riser ce  développement  de  lueurs.  Les  Bactéries  ne  luisent  pas  sur 
tous  les  milieux  où  elles  peuvent  vivre;  ce  qui  doit  faire  dépendre 
la  phosphorescence  de  la  nutrition  des  espèces  qui  la  présentent. 
On  ne  connaît  rien  de  plus  des  conditions  physiologiques  de  cette 
curieuse  propriété.  La  lumière  ne  semble  avoir  aucune  action  sur  sa 
production;  des  cultures  faites  à l’obscurité  luisent  tout,  aussi  bien 
que  celles  développées  au  grand  jour. 

C’est  très  probablement  à la  présence  de  ces  Bactéries,  ou  d'es- 
pèces semblables,  qu'il  faut  attribuer  le  curieux  phénomène  de  la 
phosphorescence  de  liquides  de  l’organisme,  normaux  ou  pathologi- 
ques, le  lait,  l’urine,  la  sueur,  la  salive,  le  pus.  On  en  trouve  mention 

(1)  Ludwig,  lleber  clic  spectroscopische  Untcrsuchung  photogener  Dilze  (Zeilsch.  fur 
wiss.  Mikroscopie,  I,  1 884,  p.  181). 
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de  quelques  cas  dans  les  anciens  auteurs.  Iienkel  (1)  rapporte  l’his- 
toire d’un  fait  bien  net  de  sueurs  phosphorescentes.  Le  sujet  suait 
beaucoup;  lorsqu'il  se  déshabillait  dans  l’obscurité,  la  surface  de  son 
corps  et  sa  chemise  étaient  parcourus  en  tous  sens  par  des  traînées 
lumineuses  semblables  à des  sillons  d’allumettes  phosphoriques. 
Tout  disparaissait  à la  lumière  et  on  ne  remarquait  sur  la  peau  que 
de  petites  macules  rouges.  L'individu  exhalait  une  odeur  spéciale, 
urineuse,  plutôt  acide  qu’ammoniacale,  rappelant  la  choucroute  trop 
fermentée.  Nuescli  (2)  a pu  observer  à nouveau  ce  phénomène  sur  un 
pécheur;  il  l'a  malheureusement  peu  étudié.  Il  n’a  rien  qui  doive 
étonner  et  rappelle  les  cas  de  coloration  de  plusieurs  des  sécrétions 
normales,  sueur,  lait,  salive,  par  des  Bactéries  qui  les  teignent  en 
rouge,  bleu,  etc. 

On  est  réduit  à de  pures  hypothèses  sur  le  mode  de  production 
des  matières  photogènes.  Il  y a peut-être  intervention  de  ferments  so- 
lubles. Dubois  (3)  a signalé  chez  un  mollusque  marin,  dont  le  man- 
teau est  phosphorescent  et  doit  peut-être  sa  phosphorescence  à la 
présence  à sa  surface  de  Bactéries  lumineuses,  Pholas  dactylus , la 
présence  de  deux  substances  cristallisahles  qui,  mises  en  contact  en 
présence  de  l’eau,  produisent  la  phosphorescence.  L’une  d’elles  pa- 
rait être  unediastase;  l’auteur  propose  de  la  nommer  lucifèrase.  Il 
est  très  probable  qu'il  se  passe  des  faits  du  même  ordre  pour  les 
Bactéries  phosphorescentes. 

La  fonction  phothogène  est  chez  les  microbes  une  propriété  bio- 
logique tout  comme  la  fonction  chromogène  . Comme  cette 
dernière,  comme  toutes  les  autres  fonctions  vitales,  nous  l'avons 
vu,  elle  est  influencée  par  beaucoup  de  conditions  qui  agissent 
sur  la  nutrition  générale,  sur  la  vie  du  microbe  ; elle  s’at- 
ténue et  disparaît,  ou  se  maintient  et  s'exalte  suivant  les  conditions 
de  milieu  que  rencontre  l’espèce.  C’est,  comme  la  fonction  chromo- 
gène,  comme  la  fonction  pathogène,  comme  la  fonction  de  ferment, 
une  propriété  contingente  qui  n’est  pas  nécessaire  à la  vie  de  l'es- 
pèce, que  l’espèce  peut  même  perdre  complètement  sans  cesser  de 
pouvoir  vivre  , comme  nous  avons  vu  des  espèces  typiquement 
chromogènes  se  reproduire  abondamment  et,  indéfiniment  sans 
[dus  sécréter  de  pigment,  ou  de  vraies  espèces  pathogènes,  atténuées 
à la  dernière  limite,  pour  ainsi  dire  transformées  en  véritables  sa- 
prophytes. 

(1)  IIbnkf.l,  Suflor  phosphorascens  materiæ  pliosphori  argumenlum  ( Acta  physico-medica 
Acokemix  cxs.  Leop  Car.  nalur.r.  curiosorum , vol.  V,  p.  332,  1740). 

(2)  Nubsch,  loc.  cit. 

(3)  Dubois,  Sur  la  fonction  photogénique  chez  les  F’holades  (Comptes  rendus  de  la  Société 
de  biologie , 1 887,  p.  504). 


CHAPITRE  II 

MÉTHODES  DE  RECHERCHE  ET  D’ÉTUDE  DES  BACTÉRIES 


INSTRUMENTS 


1°  MICROSCOPE. 

L’instrument  indispensable  pour  toutes  recherches  de  bactério- 
logie est  un  bon  microscope.  On  trouvera  dans  les  Traités  spéciaux 
la  description  et  l’usage  des  microscopes  composés  bien  perfection- 
nés qui  sont  fournis  par  les  principaux  constructeurs  de  France  et 
de  l'étranger  (1).  Voici  quelques  détails  touchant  de  plus  près  le  sujet 
qui  nous  occupe. 

Parlons  d’abord  de  la  partie  mécanique.  Elle  a,  pour  ce  genre 
d’études,  une  importance  assez  grande.  Les  petits  modèles  de  mi- 
croscope ne  peuvent  d’habitude  pas  servir.  On  aura  certainement 
grand  avantage  à user  de  grands  ou  moyens  modèles  ; leurs  acces- 
soires, bien  perfectionnés  depuis  ces  dernières  années,  trouveront 
souvent  leur  emploi,  pour  la  plus  grande  commodité  de  l’observa- 
teur et  la  plus  grande  sûreté  de  l’observation.  La  seule  limite  doit 
être  ici  le  prix  à consacrer  à l'achat.  Il  faut,  si  faire  se  peut,  choisir 
au  moins  un  moyen  modèle,  pourvu  d’une  crémaillère,  pour  la  mise 
au  point  rapide,  et  de  l’appareil  d'éclairage  connu  sous  le  nom  de 
condenseur  Abbé,  qui  rend  des  services  très  signalés  et  doit  être  consi- 
déré comme  indispensable  à l’étude  des  Bactéries  et  en  général  à 
l’emploi  des  objectifs  à immersion  homogène.  Ce  condenseur  ne 
s’adapte  pas  facilement  aux  petits  modèles  de  microscopes  fournis 
par  les  fabricants  cités  ; c’est  la  raison  principale  de  leur  insuffi- 
sance. On  se  rend  facilement  compte  de  sa  disposition  sur  les 
figures  22  cl  23,  qui  représentent  des  microscopes  munis  de  cet 
appareil. 

\ A appareil  d'éclairage  Abbé  est  une  modification  heureuse  de  l’an- 

(1)  Les  maisons  les  plus  avantageusement  connues  sont  entre  autres  : Vérick.  Nachet, 
Prasmowski  (B£zu  et  Hauser),  à Paris;  Zeiss  à léna;  Leitz  à Wetzlar;  Reichert  à Vienne; 
Powell  et  Lealand  à Londres. 
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Fig- 


Nouveau  microscope  grand  modèle  (Nachet) 
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cien  système  de  Dujardin.  Il  se  compose  essentiellement  d’un  sys- 
tème optique  formé  de  deux  ou  trois  lentilles,  destinées  à concen- 
trer la  lumière  sur  la  préparation  (fig.  24).  On  le  place  sous  la 
platine  du  microscope,  de  façon  que  la  lentille  supérieure  vienne, 
en  entrant  dans  l’orifice  de  la  platine,  affleurer  à la  face  inférieure 
de  la  lame  porte-objet,  avec  laquelle  elle  peut  se  mettre  en  contact 
direct.  Le  condenseur  est  porté  (fig.  25)  par  un  collier  G,  dans  lequel 

il  entre  à frottement  dur  ; 
on  peut  facilement  le 
remplacer  par  une  pièce 
de  forme  analogue  sur 
laquelle  se  logent  les  dia- 
phragmes ordinaires, lors- 
qu'on le  juge  nécessaire. 
A ce  système  optique  est 
annexé  un  appareil  porte- 
diaphragmes  spécial.  C’est 
un  tambour  surbaissé  L, 
dans  lequel  on  peut  ins- 
taller une  série  de  disques 
percés  de  trous  de  gros- 
seurs différentes  ou  un 
disque  à centre  plein, 


Fig.  23.  — Stalifl1  de  Zeiss.  Fig.  24.  — Appareil  d’éclairage  Abbé. 

réuni  à la  circonférence  par  deux  ou  trois  rayons,  destiné  à donner 
le  champ  noir  en  supprimant  la  lumière  centrale.  Pour  changer  les 
disques,  on  fait  pivoter  le  tambour  en  tirant  le  bouton  que  l’on  voit 
à gauche  de  la  ligure.  Ce  bouton  commande  une  crémaillère  M, 
qui  fait  avancer  ou  reculer  l’anneau  porte-diaphragme  et  décentre 
ainsi  l’ouverture  du  disque,  ce  qui  fait  tomber  sur  la  préparation  des 
rayons  de  lumière  oblique.  Au-dessous  se  trouve  un  miroir  à deux 
faces,  l’une  plane,  l’autre  concave.  On  a avantage,  le  plus  souvent, 
à se  servir  de  la  première;  avec  les  objectifs  très  faibles,  cepen- 
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dant,  il  serait  difficile  d’éclairer  régulièrement  tout  le  champ 


Fig'.  25.  — Éclairage  du  microscope  Vérirk. 


avec  le  miroir  plan,  il  faut  employer  le  concave. 

Les  constructeurs  remplacent 
1res  avantageusement,  dans  les 
modèles  nouveaux,  tous  ces  dis- 
ques diaphragmes  mobiles  par 
un  diaphragme  iris ( lig.  20)  formé 
de  lames  mobiles  les  unes  sur  les 
autres,  fixé  dans  le  tambour  du 
condenseur,  qui  permet  de  ré- 
duire ou  d’agrandir  l'ouverture 
centrale  à volonté,  d'une  façon 
lente  etgraduelle, sans  rien  chan- 
ger dans  l'appareil,  en  faisant 
simplement  mouvoir  un  bouton 
moletlé.  Poui1  obtenir  le  fond 
noir, il  faut  seservird’un disqueà 
centre  plein  que  Ton  met  eu  place  après  avoi  rouvert  complètement  l’iris. 
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Tout  l'appareil  peut  s’élever  ou  s’abaisser 
crémaillère  que  l’on  met  en  mouvement  en 


à volonté  à l'aide  d’une 
tournant  le  bouton  A ; 


Fig.  27. — Nouveau  microscope  à grand  champ  de  vision  (l/3  de  grandeur  réelle). 

on  peut  ainsi  facilement  diminuer  l’intensité  de  l’éclairage  en  abais- 
sant le  condenseur,  ce  qui  est  surtout  nécessaire  lorsqu’on  use 

i 
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d'objectifs  faibles.  Souvent  même  on  doit  enlever  le  système  opti- 
que pour  examiner  à de  faibles  grossissements;  si  l'on  veut  dia- 
phragmer, on  se  sert  alors  des  diaphragmes  ordinaires,  portés  par  le 
cône  mis  à la  place  du  condenseur. 

L'emploi  des  diaphragmes  s’apprend  surtout  par  l’expérience.  Le 
diamètre  de  l’orifice  du  diaphragme  doit  varier  suivant  le  grossisse- 
ment de  l’objectif  employé  et  l'intensité  de  la  lumière;  les  objectifs 
forts  demandent,  en  général,  de  petits  diaphragmes,  les  faibles,  des 
moyens  ou  des  gros.  Il  est  du  reste  facile  de  choisir  en  appréciant 
les  différences  de  netteté  des  images.  Si  on  enlève  tout  disque  de 
l'appareil  et  qu’on  laisse  libre  l’ouverture  du  tambour  L,  il  arrive 
dans  le  cône  du  système  optique  un  flot  de  lumière  qui  noie  tous 
les  détails  peu  marqués  de  la  préparation  et  ne  laisse  voir  distinc- 
tement que  les  objets  colorés.  L'est  le  moyen  recommandé  par  Koch 
pour  rechercher,  dans  les  tissus  incolores  ou  faiblement  colorés,  les 
[►aciéries  qui  s'y  trouvent  et  qui  ont  été  colorées  par  un  des  procé- 
dés indiqués  ci-après.  L’est  du  reste,  par  un  usage  quotidien,  plus  que 
par  de  longues  explications,  que  l'on  apprendra  à se  servir  commo- 
dément et  utilement  de  l’appareil. 

La  platine  devra  être  aussi  large  que  possible;  elle  est  d'ordinaire 
un  peu  étroite  dans  la  plupart  des  modèles,  ce  qui  souvent  ne  per- 
met pas,  lorsqu'on  examine  des  cultures  sur  plaques,  d’amener  cer- 
taines colonies  dans  le  champ  de  l’objectif.  Il  est  alors  très  commode, 
souvent  même  indispensable,  d’user  d'un  modèle,  spécial,  à grand 
champ  de  vision  tel  que  celui  représenté  ligure  27,  construit  par  la 
maison  Nachet  qui  permet  d’examiner  facilement  de  grandes  sur- 
faces. Une  platine  mobile  bien  comprise  et  facile  à enlever,  cons- 
truite, par  exemple,  sur  le  modèle  des  constructeurs  anglais  Ross  et 
Svvifft,  est  d’une  très  grande  commodité.  On  conçoit,  en  elfet,  que 
lorsqu’il  s'agit  d'observer  des  objets  de  si  faibles  dimensions  les 
doigts,  même  les  plus  exercés,  servent  mal;  des  mouvements  imper- 
ceptibles font  sortir  du  champ  du  micropcope,  quand  on  emploie 
surtout  de  très  forts  objectifs,  des  points  intéressants  de  la  prépara- 
tion qu'il  est  souvent  difficile  de  retrouver  après.  Le  chariot  mobile 
permet  de  mouvoir  la  préparation  en  toute  sûreté  et,  de  plus,  laisse 
prendre  des  repères,  qui  font  retrouver  facilement  les  détails  que 
l'on  veut  étudier  à nouveau  sur  les  préparations. 

Est-il  besoin  de  signaler  les  services  que  rend  le  revolver  porte-objec- 
tif? On  en  construit  d'excellents  à trois  branches,  qui  permettent  d’a- 
voir de  suite  à sa  disposition  les  trois  systèmes  optiques  à emploi  cou- 
rant, un  objectif  faible,  un  fort  à sec  et  un  à immersion  dans  l’huile. 

Les  changeurs  d’objectifs  à coulisse  de  Xeiss  offrent  aussi  de  très 
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grands  avantages.  Chaque  objectif  peut  être  facilement  centré  une 
lois  pour  toutes  par  celui  qui  s’en  sert  ; le  foyer  ne  change  guère  et 
*cle  plus,  on  peut  se  servir  d’un  nombre  indéterminé  d’objectifs. 

Pour  l’examen  des  grandes  surfaces  et  tout  particulièrement  pour 
l’étude  si  importante  des  cultures  sur  plaques,  il  est  très  avantageux 
de  pouvoir  se  servir  de  pieds  de  microscopes  spéciaux  tels  que  le 
microscope  à grand  champ  de  vision  construit  par  Nachet,  et  repré- 
senté figure  27.  La  préparation  placée  sur  le  cadre  en  verre  G peut 
être  déplacée  d’avant  en  arrière  suivant  une  marche  de  8 centimè- 
tres au  moyen  d’une  crémaillère;  le  corps  de  microscope  D peut  lui- 
même  pivoter  sur  son  axe.  On  obtient  ainsi  des  mouvements  longi- 
tudinaux et  transversaux  d’une  grande  étendue. 

La  partie  optique  du  microscope  a une  tout  autre  importance  que 
la  partie  mécanique.  Trois  objectifs  sont  à conseiller  : un  faible,  un 
sec  et  un  à immersion  homogène. 

L’objectif  faible  doit  être  à petit  grossissement  et  à long  foyer.  Il 
sert  surtout  à l’examen  des  colonies,  à la  constatation  de  leurs 
formes  et  de  leur  pureté.  La  longueur  de  foyer  est  surtout  utile 
quand  on  doit  puiser  dans  ces  colonies  avec  un  lit  de  platine  ou  la 
pointe  d’une  aiguille,  qui  en  ramènent  une  parcelle  à examiner  ou 
à ensemencer  dans  un  autre  milieu,  pour  obtenir  une  culture  pure. 
Les  objectifs  0 de  Vérick,  AA  de  Zeiss,  remplissent  très  bien  ce  but. 
Dans  bien  des  cas,  les  objectifs  à grossissement  variable,  plus  fai- 
bles que  les  premiers,  de  ces  mêmes  constructeurs,  0*  de  Vérick, 
a*  de  Zeiss,  sont  d'une  très  grande  commodité.  On  peut,  à l’aide 
d’un  collier  mobile,  qui  se  trouve  sur  la  monture  de  ces  objectifs,  à 
l’endroit  où  se  met  le  collier  des  objectifs  à correction,  faire  varier 
le  grossissement  dans  la  proportion  I : 2,5  ou  3,  en  écartant  plus 
ou  moins  les  lentilles.  Ce  collier  porte  un  index  qui  arrive,  lorsque 
l'anneau  est  monté  le  plus  haut  possible,  au  0 d’une  échelle  gra- 
duée de  0 à 10;  les  deux  lentilles  internes  ont  alors  leur  écarte- 
ment maximum,  le  grossissement  est  le  plus  faible.  En  tournant 
graduellement  le  collier,  on  rapproche  les  deux  lentilles,  le  grossis- 
sement augmente  en  proportion.  Naturellement,  dans  ce  cas,  la  lon- 
gueur focale  diminue,  elle  est  en  raison  inverse  du  grossissement. 

L’objectif  fort  à sec  doit  être  choisi  parmi  les  plus  forts  du  cons- 
tructeur. 

L'usage  du  9 de  Vérick  ou  du  F de  Zeiss  est  à recommander.  On 
peut,  avec  ces  objectifs,  obtenir,  avec  la  série  d’oculaires,  des  gros- 
sissements variant  de  600  à 1200  diamètres,  parfaitement  suffisants 
pour  observer  avec  fruit  les  préparations  naturelles  ou  colorées  de 
Bactéries  et  préparer  l’emploi  des  systèmes  à immersion. 
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Bien  des  particularités  d’êtres  si  petits  échappent  à la  puissance 
résolutive  des  objectifs  à sec,  même  des  meilleurs  ; aussi  le  bactério- 
logiste est-il  obligé  souvent,  sinon  toujours,  au  moins  dans  les  ob- 
servations approfondies,  de  recourir  aux  systèmes  à immersion.  On 
emploie  depuis  longtemps  les  objectifs  à immersion  dans  l’eau,  qu’a 
fait  connaître,  dès  1844,  le  physicien  italien  Amici;  on  préfère  au- 
jourd’hui ceux  à immersion  dite  homogène. 

Pour  supprimer  les  inconvénients  qui  résultent  de  la  réfraction 
violente  des  rayons  qui,  sortant  du  couvre-objet,  entrent  dans  l’air 
et  de  la  nouvelle  réfraction  qu'ils  subissent  en  entrant  dans  la  len- 
tille frontale  de  l’objectif,  on  avait  d’abord  interposé,  entre  l’objectif 
et  la  lamelle,  une  gouttelette  d’eau  qui  supprimait  en  grande  partie 
ces  différences  de  réfraction  et  augmentait  en  outre  le  nombre  des 
rayons  arrivant  à l’objet,  en  diminuant  la  déviation  de  ceux  qui 
sortent  du  couvre-objet.  L’eau  ne  remplit  qu’en  partie  le  but  pro- 
posé ; son  indice  de  réfraction  est  en  effet  plus  faible  que  celui  du 
verre  des  lentilles  (eau  : 1,336;  — Crown  : 1,500).  On  s’est  donc  ap- 
pliqué à trouver  des  liquides  possédant  un  indice  de  réfraction  très 
voisin  de  celui  du  verre.  Certaines  huiles,  pures  ou  mélangées,  ont 
un  indice  de  réfraction  et  un  pouvoir  dispersif  sensiblement  égaux 
à ceux  du  crown-glass  ; en  interposant  de  ce  liquide  entre  la  len- 
tille frontale  de  l’objectif  et  la  lamelle  couvre-objet,  on  forme  un 
milieu  homogène  pour  les  rayons  lumineux.  Si  la  préparation  est 
montée  dans  le  baume  de  Canada  ou  le  Dammar  et  qu’on  dépose 
une  goutte  du  liquide  d’immersion  entre  la  lame  porte-objet  et  le 
condenseur,  le  résultat  est  meilleur  encore,  les  rayons  ne  subissant 
que  peu  de  changement  depuis  leur  sortie  de  la  lentille  supérieure 
du  condenseur  jusqu’à  leur  arrivée  dans  l'objectif.  On  obtient  ainsi 
des  images  bien  supérieures  comme  clarté  et  netteté  à celles  four- 
nies par  les  anciens  objectifs  à immersion  dans  l’eau.  C’est  celte 
tendance  à uniformiser  la  réfraction  dans  les  différents  milieux  que 
doivent  traverser  les  rayons,  qui  a fait  donner  à ce  procédé  le  nom 
d’immersion  homogène.  Les  liquides  employés  varient  suivant  les 
constructeurs  et  il  est  bon  jusqu’alors  de  n’employer  pour  un  ob- 
jectif donné  que  le  liquide  indiqué  par  son  fabricant,  Zeiss  em- 
ploie l'essence  de  cèdre  épaissie  par-  une  longue  exposition  à l’air, 
en  couches  minces  (indice  de  réfraction  =1,313);  d’autres  recom- 
mandent l’huile  de  ricin  additionnée  d’huiles  essentielles,  ou  des 
huiles  essentielles  pures.  Tout  liquide  à indice  de  réfraction  égal 
doit  a priori  être  bon,  si  cependant  il  ne  risque  pas  d’endommager 
l’objectif. 

Après  usage,  on  enlève  facilement  l'huile  sur  la  préparation  ou 
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sur  l’objectif  avec  un  tampon  d’ouate  ou  un  linge  fin,  imbibés  d’al- 
cool, de  xylol  ou  de  benzine  pure. 

Ces  objectifs  sont  d’habitude  construits  sans  correction,  parce 
qu’un  écartement  un  peu  fort  des  lentilles  nuirait  beaucoup  à la 
perfection  de  l’image;  ils  sont  corrigés  pour  une  épaisseur  moyenne 
de  couvre-objets.  Du  reste,  l’épaisseur  des  couvre-objets  n’influe 
sur  ces  objectifs  que  dans  de  très  larges  limites. 

Les  nouveaux  objectifs  homogènes  apochromatiques , de  Zeiss,  sont 
certainement  à recommander.  Ils  se  distinguent  par  une  correction 
parfaite  de  l’aberration  chromatique  et  l’aberration  de  sphéricité. 

Les  systèmes  oculaires  sont  moins  importants  que  les  objectifs; 
leur  construction,  bien  moins  délicate,  ne  demande  pas  des  soins  si 
minutieux  et  des  calculs  aussi  compliqués.  Zeiss  construit,  spéciale- 
ment pour  ses  objectifs  apochromatiques,  des  oculaires  dits  com- 
pensateurs, destinés  à corriger,  pour  l’observateur,  certains  défauts 
de  l’image  de  l’objectif.  Ces  oculaires  s’emploient  aussi  avec  les 
objectifs  à grand  angle  d’ouverture,  de  l’ancienne  série  de  ce  con- 
structeur. Il  les  numérote  1,  2,  4,  8,  12,  18,  le  numéro  désignant 
le  grossissement  oculaire  de  chacun  d’eux.  Dans  ces  conditions  si 
l’on  a déterminé  une  fois  pour  toutes  le  pouvoir  grossissant  de  cha- 
cun des  objectifs  que  l’on  possède,  on  arrivera  bien  vite  à la  mesure 
du  grossissement  total  du  microscope  avec  un  assemblage  optique 
donné.  Il  suffira  de  multiplier  ce  dernier  chiffre  par  le  numéro  de 
l’oculaire  ; on  sait,  en  effet,  que  le  grossissement  d’un  microscope  est 
égal  au  produit  du  grossissement  de  l’objectif  par  celui  de  l’oculaire. 
11  faut,  en  tout  cas,  n’opérer  qu’avec  une  longueur  de  tube  toujours 
identique. 

Une  loupe  montée  sera  dans  bien  des  cas  d’une  grande  utilité.  Elle 
servira  à étudier  la  forme  et  l’aspect  des  colonies  que  donnent  les 
Bactéries  sur  les  milieux  où  on  les  cultive.  Elle  est  indispensable 
pour  une  numération  exacte  dans  les  cultures  sur  plaques.  Les  con- 
structeurs cités  en  possèdent  de  très  bons  modèles. 

La  recherche  des  Bactéries  dans  l'intérieur  des  tissus  nécessite 
l’emploi  de  microtomes,  permettant  d’obtenir  des  coupes  suffisam- 
ment minces.  On  connaît  ces  instruments,  qui  sont  d’un  usage  cou- 
rant dans  les  laboratoires.  On  peut  user  de  petits  microtomes  à 
main,  ou  mieux  des  grands  modèles  à glissière  en  métal,  construits 
sur  le  principe  de  l’ancien  microtome  en  bois  de  Rivet,  par  la  plu- 
part des  constructeurs.  Yung  (de  Heidelberg)  et  Vérick  (de  Paris),  en 
fabriquent  de  différentes  tailles  avec  tous  les  perfectionnements  que 
l’on  sait. 

Eidbactériologie,  comme  dans  toute  élude  de  cytologie,  une  chose 
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importante  et  délicate  est  la  détermination  du  diamètre  réel  des 
objets  que  l'on  observe.  La  difficulté  tient  surtout  ici  aux  dimen- 
sions très  faibles  des  Bactéries  qui  ne  mesurenl  d’ordinaire  que 
quelques  millièmes  de  millimètre  et  parfois  même  de  simples  frac- 
tions de  cette  quantité.  On  sait  qu’on  prend  habituellement  le  mil- 
lième de  millimètre  comme  unité  de  grandeur  en  microscopie;  on 
le  représente  par  la  lettre  grecque  ;j.  et  on  l’appelle  micron  ou  plus 
simplement  mu. 

Pour  arriver  à cette  mensuration,  on  se  sert  du  micromètre  ocu- 
laire et  du  micromètre  objectif.  Ce  dernier  instrument  est  un  porte- 
objet  sur  lequel  a été  gravé  au  vernier  1 millimètre  divisé  en  cent 
parties  égales  : chacune  des  divisions  équivaut  donc  à 1 centième 
de  millimètre.  Le  micromètre  oculaire  est  un  disque  de  verre,  por- 
tant 3 millimètres  divisés  en  cinquante  parties  égales.  Le  disque  se 
place  sur  le  diaphragme  médian  de  l’oculaire;  il  y est  à demeure, 
ou  peut  s’enlever  à volonté. 

La  méthode  la  plus  facile  et  la  plus  expéditive  consiste  à détermi- 
ner, une  fois  pour  toutes,  le  pouvoir  amplifiant  de  la  série  d’objec- 
tifs dont  on  se  sert.  Pour  refaire,  on  installe  le  micromètre  objectif 
sur  la  platine  du  microscope  cl  on  met  au  point,  avec,  un  objectif 
donné  et  l'oculaire  micrométrique.  On  voit  nettement  l’image  des 
deux  échelles.  En  les  faisant  coïncider,  on  calcule  la  valeur  d’une 
division  du  micromètre  oculaire  exprimée  en  centièmes  de  milli- 
mètre, pour  l’objectif  dont  on  s’est  servi.  On  note  cette  quantité  et 
on  fait  de  même  pour  les  autres  objectifs.  En  dressant  un  tableau 
de  ces  différents  résultats,  il  est  facile  d’arriver  à une  mensuration 
quelconque.  On  notera  la  valeur  en  divisions  du  micromètre  oculaire 
et  il  suffira  de  multiplier  ce  chiffre  par  le  pouvoir  amplifiant  de 
l’objectif  porté  sur  le  tableau.  Le  tube  du  microscope  doit  avoir  na- 
turellement une  longueur  identique  dans  les  deux  cas. 

Voici  un  exemple,  pour  mieux  indiquer  la  marche  à suivre.  Nous 
voulons  déterminer  les  dimensions  d’un  objet  vu  à l’aide  d’un  objec- 
tif avec  lequel  il  faut  cinq  divisions  du  micromètre  oculaire  pour 
recouvrir  une  division  du  micromètre  objectif:  chacune  des  cinq 
divisions  vaut  donc,  à ce  grossissement,  I centième  de  millimètre 
divisé  par  3,  ou  2 millièmes  de  millimètre,  2 ;x.  S’il  nous  faut  if  di- 
visions 1/2  du  micromètre  oculaire  pour  recouvrir  l’objet  en  lon- 
gueur, sa  longueur  sera  3 1/2  2 = 7 u.  De  même  pour  la  lar- 

geur. 

Le  grossissement  n’est  pas  un  chiffre  rigoureusement  absolu;  il 
dépend  en  effet  du  grossissement  de  l’oculaire,  qui  varie  dans  les 
limites  restreintes  pour  chaque  œil  qui  regarde  et  aussi  pour  le 


INSTRUMENTS. 


1 Ci 


même  observateur,  suivant  l’àge  et  l’état  de  repos  ou  de  fatigue  de 
l’organe.  Aussi  est-il  à recommander,  sur  un  dessin  par  exemple, 
d’indiquer  les  systèmes  objectif  et  oculaire  employés. 

Dessin.  — Le  dessin  des  objets,  vus  au  microscope,  outre  qu'il 
oblige  à les  étudier  d’une  manière  beaucoup  plus  complète  et  appro- 
fondie, a le  grand  avantage  de  fixer,  d’une  façon  durable,  bien  des 
détails  de  structure,  bien  des  particularités  de  développement,  qui, 
au  bout  d’un  temps  plus  ou  moins  long,  échapperaient  forcément  à 
la  mémoire  la  mieux  douée.  11  faut  donc  s’y  astreindre  dès  le  com- 
mencement et  se  contenter  même  d’esquisses  très  simples  à défaut 
d’œuvres  plus  achevées. 

Les  dessins  faits  à simple  vue  ne  suffisent  pas,  lorsqu’il  est  néces- 
saire d’en  avoir  de  précis.  Les  proportions  et  les  rapports  exacts 
sont  trop  difficiles  à garder.  11  faut  recourir  aux  appareils  connus 
sous  le  nom  de  chambres  claires.  On  en  trouve  la  description  dans  les 
catalogues  des  constructeurs  et  dans  tous  les  Traités  de  microsco- 
pie,où  l’on  en  apprendra  l’emploi.  La  distance  où  l’on  place  la  feuille 
de  papier,  sur  laquelle  se  projette  l’image,  fait  varier  très  notable- 
ment l’amplification  de  celle-ci.  Lorsqu’on  dessine  à la  hauteur  de 
la  platine  du  microscope,  ou,  à plus  forte  raison,  sur  la  table  de  tra- 
vail, l’image  est  agrandie  et,  ce  qui  est  plus  grave,  légèrement  dé- 
formée. Il  sera  souvent  plus  avantageux  de  rapprocher  la  feuille  de 
papier  de  l’oculaire  jusqu’à  ce  que  l’image  que  projette  sur  elle  le 
prisme  de  la  chambre  claire,  soit  égale  en  grandeur  à celle  vue  dans 
l’oculaire  lui-même.  Cette  dernière  distance  varie  naturellement 
avec  l’objectif  employé  et  avec  l’œil  de  observateur.  Elle  est  d’autant 
plus  petite  que  l’objectif  est  plus  faible.  On  peut  se  servir  d’un  pu- 
pitre qu’on  élève  ou  abaisse  à volonté,  ou,  plus  simplement,  d’une 
pile  de  livres  plus  ou  moins  haute  qui  supporte  une  tablette  sur 
laquelle  on  dessine. 

Il  est,  toujours  difficile  et  souvent  impossible  d’achever  un  dessin 
à la  chambre  claire.  Quelques  soins  qu’on  prenne,  on  obtient  des 
traits  tremblés,  des  formes  incomplètes.  Lorsque  l’esquisse  est  mi- 
nutieusement faite  à la  chambre  claire,  que  tous  les  détails  impor- 
tants sont  notés,  on  finit  le  dessin  à la  main  levée,  en  regardant  de 
l'œil  gauche  au  microscope. 

Il  faut  toujours  noter,  sur  un  dessin,  le  grossissement  sous  lequel 
il  a été  exécuté:  grossissement  550,  ou  550/1.  On  peut  se  contenter 
de  marquer  les  numéros  des  systèmes  optiques  employés  et  le  nom 
du  constructeur  : grossissement  objectif  9,  oculaire  2 (Vérick). 

Photographie.  — Ce  mode  de  reproduction  des  images  donne,  en 
bactériologie,  des  résultats  exceptionnels.  L’exactitude  rigoureuse 
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de  la  reproduction  des  formes  et  des  dimensions  doit  faire  préférer 
les  photographies  aux  meilleurs  dessins.  De  plus,  celles-là  possè- 
dent des  caractères  d’authenticité  que  ne  présenteront  jamais  les 
derniers.  Les  photographies  peuvent  avoir  une  valeur  à peu  de 
chose  près  égale  à ta  préparation  elle-même. 

La  photographie  sera  tout  particulièrement  avantageuse  pour  la 
représentation,  en  grandeur  naturelle  ou  à un  faible  grossissement, 
des  colonies,  d'aspect  souvent  caractéristique,  que  les  Bactéries 
donnent  sur  divers  milieux  de  culture.  C’est  assurément  le  meilleur 
moyen  de  rendre  les  formes,  si  compliquées  souvent,  des  colonies 
des  cultures  sur  plaque  de  gélatine  préparées  d’après  la  méthode  de 
Koch.  Il  serait  difficile  ou  presque  impossible  de  représenter  par  le 
dessin,  dans  toute  leur  exactitude,  les  détails  très  lins  de  certaines 
colonies,  détails  qui  sont  certainement  destinés  à entrer,  pour  une 
grande  part,  dans  la  diagnose  de  l’espèce.  Il  en  est  de  même  poul- 
ies cultures  en  tubes,  d’aspect  très  caractéristique  pour  beaucoup 
d’espèces. 

La  reproduction  de  préparations  à de  forts  grossissements  à sec 
ou  à immersion  demande  un  outillage  perfectionné  et  des  soins 
plus  minutieux,  devant  porter  sur  l’éclairage  et  sur  la  mise  au  point. 

La  photographie  n'est  pas  seulement,  pour  l'étude  des  Bactéries, 
un  excellent  moyen  de  reproduction  offrant  des  garanties  que  n’ont 
jamais  les  dessins:  elle  s’élève  à la  hauteur  d'une  méthode  de  recher- 
ches de  premier  ordre  qui,  en  des  mains  habiles,  a déjà  donné  des 
résultats  des  plus  précieux.  La  plaque  sensible  se  laisse  impres- 
sionner par  des  détails  invisibles  à l’œil,  parce  que  l’objectif  photo- 
graphique peut  utiliser  des  rayons  lumineux  de  longueur  d’onde 
trois  fois  plus  petite  que  ceux  que  peut  utiliser  l’œil.  Un  cliché  pho- 
tographique pourra  donc  montrer  des  détails  que  l’observateur 
n’arrivera  jamais  à distinguer  dans  la  préparation,  malgré  l'atten- 
tion la  plus  soutenue.  Il  suffit  de  dire  que  c’est  sur  des  clichés,  ou 
des  épreuves  positives  obtenues  avec  eux,  que  Koch  adécouvert  les 
cils  vibratiles  de  plusieurs  espècesde  Bactéries  mobiles.  On  trouvera 
dans  un  beau  mémoire  de  ce  savant  (t)  d’exactes  reproductions  pho- 
tographiques des  cils  vibratiles  du  Spirillum  undula  et  d’un  Bacille, 
ipii  est  probablement  le  B cicillus  subtilis. 

Nous  renvoyons  aux  ouvrages  spéciaux  pour  tous  les  détails.  La 
pratique  générale  s’apprendra  dans  les  Traités  ordinaires  de  photo- 
graphie; ou  mieux,  en  se  faisant  guider  quelque  temps  par  un  bon 
photographe,  artiste  ou  amateur.  Quant  aux  méthodes  particulières 

(i)  Kocn,  Unlersuchungen  ueber  Bactérien  (Cohn's  Beitrüge  zur  Biologie  der  Pflanzen, 
II,  1877,  p.  300,  et  pl.  XIV,  XV  et  XVI). 
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à la  photomicrographie,  elles  sont  exposées  et  discutées  magistra- 
lement dans  les  traités  de  Moitessier  (l),Huberson  (2),  Yiallanes  (3), 
de  Neuhauss  (4),  etc.  Plusieurs  mémoires  contiennent  des  rensei- 
gnements plus  particuliers  aux  Bactéries.  On  consultera  avec 
fruit  plusieurs  travaux  de  Koch  (5).  Un  excellent  article  de 
Houx  (6)  renferme,  à coté  de  conseils  très  pratiques,  une  série 
de  photomicrographies  vraiment  remarquables.  V Atlas  de  Crook- 
shank  (7)  contient  une  collection  bien  réussie  de  quatre-vingt-six 
photographies  représentant  des  espèces  intéressantes.  L'Atlas  de 
Fraenkel  et  Pfeiffer  (8)  montre  au  mieux  les  excellents  résultats 
qu’on  peut  retirer  de  ces  procédés  de  reproduction;  celui  de  ltzerotl 
et  Niemann  (9),  moins  complet,  renferme  cependant  pas  mal  de 
ligures  intéressantes. 

Depuis  ces  dernières  années  les  appareils  de  photographie  micros- 
copique ont  reçu  des  perfectionnements  très  importants.  La  figure  28 
représente  le  grand  modèle  que  construit  Vérick.  La  disposition 
horizontale  de  la  chambre  noire  est  très  commode  pour  l’éclairage 
et  la  mise  au  point  sur  la  glace  dépolie.  Elle  ne  peut  malheu- 
reusement pas  servir  pour  la  photographie  des  cultures  sur  plaques, 
où  la  liquéfaction  de  la  gélatine,  qu’occasionnent  beaucoup  d’espè- 
ces, empêche  de  disposer  la  plaque  verticalement.  Il  faut  alors  faire 
modifier  légèrement  l’appareil  pour  pouvoir  le  placer  verticalement. 
Zeiss  fabrique  un  appareil  plus  perfectionné  encore  (fig.  29),  mais 
d’un  prix  beaucoup  plus  élevé. 

On  enlève  souvent  l’oculaire  ; lorsqu’on  veut  s’en  servir  on  doit 
prendre  des  oculaires  spéciaux,  dits  achromatiques  ou  orthoscopiques. 

Zeiss  construit,  sous  le  nom  d'oculaires  à projection , des  oculaires 
spécialement  destinés  à projeter  l’image  donnée  par  l'objectif  sur 
un  écran  ou  sur  une  plaque  sensible.  C’est  un  système  optique  soi- 
gneusement corrigé  au  point  de  vue  des  aberrations  de  couleur  et 
de  sphéricité.  On  obtient  d’excellents  résultats  pour  la  micropho- 

(1)  Moitessieb,  la  Photographie  appliquée  aux  recherches  microscopiques.  Paris, 
J. -B.  Baillière,  1 8 0 G . 

(2)  Hüberson,  Précis  de  microphotographie,  Paris,  Gauthier-Villars,  1879. 

(3)  Vullanes,  la  Photographie  appliquée  aux  études  d’anatomie  microscopique,  Paris. 
Gauthier-Villars,  1886. 

(4)  Neuhauss,  Lehrbuch  der  Mikrophotographie,  Brunswick,  Harald  Brun,  1890. 

(5)  Koch,  Mémoire  précité  et:Zur  Untersuchungcn  von  pathogène  Orgauismen  [Mitt.  aus 
denhaiserl.  Gesundheitsamte,  1,  1881). 

(G)  Roux,  la  Photographie  appliquée  à l’étude  des  microbes  (Annales  de  l'Institut  Pasteur 
1887,  1,  p.  206).  ’ 

(7)  Chookshank,  Photography  of  Bacteria.  London,  Lewis,  1887. 

(8)  Fraenkel  et  Pfeiffer,  Mikrographischer  Atlas  der  Bakterienkunde.  Berlin,  Hirschwald 
1889-1891. 

(9)  Itzerott  et  Niemann,  Mikrophotographischer  Atlas  der  Bakterienkunde.  Leipzig, 
J-  A.  Barth,  1895.  Trad.  française  par  S.  Bernheim,  Paris,  Maloine,  1895. 

Macé.  — Bactériologie. 
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tographie,  en  les  combinant  avec  les  objectils  apochromatkjues 
du  même  constructeur. 


La  question  de  l’éclairage  est  une  des  principales.  Pour  les  faibles 
grossissements,  on  peut  se  contenter  de  la  lumière  diffuse  du  jour 

ou  de  celle  fournie  par 
les  lampes  à pétrole  ou 
à gaz  ordinaires.  Il  faut 
avoir  recours,  pourpho- 
lographier  avec  de  forts 
objectifs,  à des  sources 
lumineuses  d’intensité 
plus  grande.  On  peut 
user  de  la  lumière  so- 
laire, qui  nécessite  alors 
l’emploi  d'un  kéliostat , à 
cause  du  déplacement 
apparent  du  soleil,  très 
sensible  dans  les  poses 
un  peu  longues.  La  lu- 
mière oxycalcique  ou 
oxymagnésienne,  ou  l'é- 
clairage électrique,  sont 
beaucoup  plus  faciles  à 
régler  et  d’un  usage  plus 
constant,  surtout  dans 
nos  régions  où  le  soleil 
est  souvent  rare  ; à leur 
défaut  on  peut  user 
de  très  fortes  lampes  à 
pétrole,  ou  d’un  bec 
Auer,  ce  qui  nécessite 
alors  un  temps  tle  pose 
très  prolongé.  Lorsqu'on 
emploie  la  lumière  art i- 
licielle,  il  faut  se  rappe- 
ler qu’elle  est  moins 
riche  en  rayons  chimi- 


ques que  la  lumière  solaire,  que,  par  conséquent,  le  temps  de  pose 
doit  être  augmenté.  L’expérience  apprendra  mieux  que  toutes  les 
explications  la  différence  qu’il  faut  y mettre. 

C’est  également  la  pratique  qui  fera  connaître  les  usages  si  im- 
portants du  condenseur  et  des  diaphragmes. 
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La  lumière  oblique  pourra  être  très  utile,  principalement  dans  la 


photographie  des  colonie 


sur  plaques  de  gélatine  ou  en  tubes.  Il 


Fig.  29.  — Grand  appareil  microphotograpliiqne  (Zeiss). 
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faut,  ici,  s’arranger  de  façon  à bien  faire  valoir  les  reliefs  de  la  colo- 
nie. Pour  les  cultures  en  tubes,  on  doit,  en  plaçant  convenablement 
la  source  lumineuse  et  en  s’aidant  d’écrans,  faire  disparaître  le  plus 
possible  les  reflets  qui  se  produisent  sur  la  surface  convexe  du 
verre;  ils  nuisent  à la  netteté  de  la  photographie  et  ne  permettent 
pas  d'avoir  une  image  complète. 

Il  serait  très  intéressant  de  pouvoir  photographier  des  Bactéries 
en  vie,  dans  le  liquide  où  elles  se  développent.  La  chose  est  rare- 
ment possible.  Pour  les  espèces  mobiles  il  n’y  a pas  à y songer.  Les 
autres  sont  presque  toujours  animées  de  trépidation  brownienne, 
qui  suffit  à donner  des  images  complètement  troubles.  Enfin  la 
transparence  est  en  général  si  grande  que  les  contours  sont  trop  peu 
nets  sur  les  fonds  éclairés,  pour  donner  une  bonne  photographie. 
L’est  un  côté  de  la  question  à étudier,  qui  pourrait  donner  de  pré- 
cieuses indications. 

La  plupart  du  temps  on  a donc  recours  aux  préparations  colorées. 
Les  couleurs  d’aniline  rouges,  bleues  et  violettes  dont  on  se  sert  de 
préférence,  venant  mal  en  photographie,  Koch  recommandait  l’em- 
ploi de  bruns  ou  particulièrement  de  vésuvine  ou  brun  Bismarck. 
Depuis,  l’invention  des  plaques  isochromatiques  ou  orthochromatiques 
permettant  de  rendre  les  nuances  bleue  et  violette  avec  leur  in- 
tensité propre  et,  beaucoup  moins  bien,  le  rouge,  a considérable- 
ment facilité  la  photographie  des  Bactéries,  traitées  par  les  diverses 
méthodes  de  coloration.  Le  développement  de  ces  glaces  se  fait 
d’après  les  procédés  ordinaires;  le  temps  de  pose  est  égal  à celui 
des  autres.  Viallanes  recommande  de  combiner  leur  emploi  avec 
celui  de  la  lumière  monochromatique  jaune  que  l’on  obtient  facile- 
ment en  interposant,  entre  la  source  lumineuse  et  Ja  préparation, 
une  lame  de  verre  jaune  ou  une  petite  cuve,  à face  planes  et  paral- 
lèles, remplie  d’une  solution  saturée  d’acide  picrique. 

A côté  des  reproductions  photographiques,  comme  à côté  des  des- 
sins, il  est  nécessaire  de  faire  figurer  l'indication  exacte  du  gros- 
sissement. On  le  fait  comme  pour  les  dessins,  ou  mieux,  d’après 
l’excellente  méthode  de  Roux,  en  plaçant,  à côté  des  épreuves  posi- 
tives, une  photographie  du  micromètre  objectif,  obtenue  avec  la 
même  composition  optique  et  le  même  tirage  de  chambre  noire. 

En  agrandissant  les  clichés  obtenus,  on  arrive  à avoir  des 
images  considérablement  grossies.  Malheureusement  bien  des  dé- 
tails se  perdent  dans  ces  manipulations;  on  perd  en  netteté  beau- 
coup plus  qu’on  ne  gagne  en  grosseur.  On  s’en  rendra  facilement 
compte  en  examinant  Y Atlas  de  Crookshank,  dont  nous  avons  parlé 
plus  haut. 
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2°  APPAREILS  DE  CHAUFFAGE. 

A côté  du  microscope,  instrument  indispensable,  se  placent,  avec 
une  importance  moindre  cependant,  les  appareils  de  chauffage  à 
une  température  élevée  ou  à une  température  moyenne  et  fixe.  Les 
premiers  sont  destinés  à porter  à une  haute  température,  soit  dans 
l'air  sec,  soit  dans  la  vapeur  d’eau,  les  ustensiles  et  les  substances  à 
employer,  de  façon  à tuer  les  germes  qu’ils  pourraient  renfermer, 
à les  stériliser.  Les  autres  doivent  maintenir,  à une  température 
moyenne  mais  fixe,  au  moyen  d’un  chauffage  continu  et  réglé,  les 
milieux  où  l’on  fait  vivre  les  Bactéries. 

Le  mode  de  chauffage  le  plus  commode  est  sans  contredit  le  gaz. 
On  peut  cependant  le  remplacer  par  tout  autre  combustible,  char- 
bon ou  pétrole  par  exemple  ; on  peut,  de  même,  utiliser,  au  lieu  et 
place  d’étuves  à tempéra- 
ture fixe,  les  différents 
modèles  de  couveuses  ar- 
tificielles, à simple  man- 
chon d’eau  chaude  ou  à 
feu  continu. 

Appareils  à stérilisation 
à air  sec. — Le  plus  simple 
est  une  petite  étuve,  en 
tôle  ou  en  cuivre  rivés,  de 
forme  carrée  ou  rectangu- 
laire, dont  un  des  côtés 
fait  porte  (fig.  30).  Les 
dimensions  de  30  centi- 
mètres de  hauteur  sur  20  centimètres  de  largeur  et  de  profondeur 
suffisent  amplement.  L’appareil  peut  être  rapidement  porté  à une 
température  de  150°  environ,  au  moyen  d'un  fort  bec  à couronne- 
ment. Ces  étuves  se  fabriquent  facilement  partout.  Les  construc- 
teurs en  vendent  à doubles  parois,  dans  lesquelles  la  chaleur  se 
répartit  bien  plus  uniformément  et  se  maintient  plus  régulière 
(fig.  31);  mais  ici  de  légères  variations  n’ont  aucune  importance. 
Le  stérilisateur  à air  chaud  est  un  des  instruments  les  plus  couram- 
ment employés;  il  sert  journellement  à porter  à une  haute  tempé- 
rature, de  150°  à 200°,  la  verrerie,  les  scalpels,  pinces,  ciseaux, 
l’ouate,  etc. 

Le  même  résultat  s’obtient  avec  le  four  à flamber  de  Pasteur 
construit  par  la  maison  Wiesnegg  (fig.  32).  C’est  un  fourneau  en 


Fig.  30.  — Appareil  à stérilisation  à air  sec. 
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tôle,  chauffé  extérieurement  par  un  fort  brûleur,  dans  lequel  on 
peut  suspendre  un  panier  en  toile  métallique,  contenant  les  diffé- 
rents objets  à soumettre  à la  haute  température. 

Il  n’est  pas  nécessaire  d’adapter  des  régulateurs  à ces  appareils 
où  les  variations  de  température  ne  sont  pas  nuisibles,  pourvu  que 
le  degré  reste  assez  élevé.  Il  est  toujours  prudent  de  s’assurer  de  la 


Fig.  31.  — Stérilisateur  à air  chaud. 


Fig.  32.  — Four  de  Pasteur  pour  flamber 
les  ballons. 


température,  à l’aide  d’un  thermomètre  lixé  dans  un  orifice  spécial 
que  doivent  présenter  ces  instruments  dans  leur  partie  supérieure. 

On  peut  se  servir,  pour  apprécier  le  degré  de  chauffe  d’un  de  ces 
stérilisateurs,  d'un  tampon  d'ouate  qu'on  place  à côté  des  objets  à 
stériliser.  La  chaleur  doit  être  poussée  jusqu’à  ce  que  l'ouate  rous- 
sisse légèrement,  ce  qui  indique  une  température  de  170°  environ. 

Appareils  à stérilisation  à vapeur.  — Les  objets  sont  maintenus 
dans  une  atmosphère  de  vapeur  d’eau,  fournie  par  une  masse  de 
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liquide  placée  à la  partie  inférieure  de  l’appareil.  Celle  vapeur  peut 
se  trouver  à la  pression  normale;  un  thermomètre  placé  dans  son 
intérieur  marque  alors  exactement  100  degrés.  Ou  bien  elle  peut  se 


Fig.  33.  — Stérilisateur'  à vapeur  de  Koch. 


dégager  sous  pression;  sa  température  est  alors  d'autant  plus  élevée 
que  la  pression  est  plus  forte. 

Le  type  des  appareils  de  la  première  catégorie  est  le  stérilisateur  à 
vapeur  de  Koch  (fîg.  33).  C’est  un  cylindre  en  fer-blanc,  recouvert 
d’une  couche  épaisse  de  feutre,  dont  la  partie  intérieure,  qui  est 
fermée  par  un  grillage,  est  soudée  à une  petite  chaudière  en  cuivre 
rouge  pouvant  contenir  2 à 3 litres  d’eau.  La  chaudière  est  munie 


152  MÉTHODES  DE  RECHERCHE  ET  D'ÉTUDE  DES  BACTÉRIES. 


latéralement  d'un  tube  à niveau,  indiquant  la  hauteur  de  l’eau 
dans  son  intérieur.  Le  cylindre  en  fer-blanc  se  ferme  supérieure- 
ment par  un  couvercle,  muni  d’une  tubulure  pour  le  thermomètre 
et  portant  trois  arrêts  qui  l’empêchent  d’obturer  hermétiquement 
l'orifice.  On  dispose  les  objets  à l’intérieur  dans  un  panier  en 
treillis.  La  chaudière  est  chaullee  avec  un  fort  bec  à couronne- 
ment ou  avec  une  couronne  de  petits  becs  brûlant  à bleu,  qui  met- 
tent rapidement  l’eau  en  ébullition.  Le  cylindre  se  remplit  de  vapeur 
d’eau,  qui  garde  la  pression  normale,  grâce  aux  interstices  du  cou- 
vercle par  où  elle  peut  se  dégager.  L’enveloppe  de  feutre  empêche 
le  refroidissement.  Aussi  le  thermomètre,  qui  marque  100°  dès  que 
la  vapeur  sort  du  pourtour  du  couvercle,  reste-t-il  lixe  à cette  tem- 
pérature tant  (pie  dure  l’ébullition.  On  verse  de  l’eau  dans  la  chau- 
dière jusqu’à  I ou  2 centimètres  du  grillage  qui  sépare  la  chaudière 
du  cylindre,  dette  quantité  est  suffisante  pour  fournir  de  la  vapeur 
pendant  le  temps  que  doit  marcher  l'appareil,  une  heure  cl  demie 
à deux  heures  en  moyenne.  On  suit  du  reste  l’abaissement  du  ni- 
veau du  liquide  à l’aide  du  tube  latéral.  Il  ne  faut  jamais,  naturel- 
lement, laisser  la  chaudière  chauffer  à sec. 

Le  plus  commode  des  appareils  à stérilisation  à l’aide  de  la  vapeur 
d’eau  sous  pression  est  V autoclave  (\g  Chamberlain!  (lig.  34  et  35).  C’osl 
une  marmite  de  Lapin  perfectionnée.  Il  se  compose  d’une  chaudière  en 
cuivre  rouge  brasé,  sur  laquelle  se  fixe,  à l'aide  de  fortes  vis  de  pres- 
sion, un  couvercle  en  cuivre  massif  muni  de  trois  orifices.  L’un  des 
orifices  donne  issue  au  tube  d'un  manomètre;  un  second  est  muni 
d'un  robinet;  le  troisième  porte  une  soupape  de  sûreté.  La  chau- 
dière est  supportée  par  un  fourneau  à enveloppe  de  tôle,  muni  de 
deux  couronnes  de  forts  brûleurs.  Le  manomèlre  est  gradué  de  0 à 


2 atmosphères  et  porte  en  regard  des  indications  de  pression  les 
indications  thermométriques  correspondantes.  L’appareil  est  des 
plus  faciles  à mettre  en  marche.  On  dispose  les  objets  à soumettre  à 
la  température  voulue,  113°  par  exemple,  dan  un  panier  en  toile 
métallique,  qui  se  place  dans  la  chaudière  ( n laissanl  à la  partie 
inférieure  un  espace  vide.  On  verse  de  l’eau  dans  la  chaudière  pres- 
que jusqu’au  niveau  du  fond  du  panier,  on  place  celui-ci  garni  et  <>n 
couvre.  Pour  obturer  complètement  I interstice  qui  existe  entre  la 
chaudière  ef  son  couvercle,  on  interpose  un  boudin  de  caoutchouc 
cl  on  serre  modérément  les  vis  de  pression  à l’aide  d’une  clef.  On 
allume  une  ou  deux  couronnes  du  fourneau,  et  bientôt  I eau  qui  se 
trouve  dans  la  partit;  inférieure  de  la  chaudière  entre  en  ébullition. 
Il  est  nécessaire  d’ouvrir  le  robinet  du  couvercle  dès  qu'on  allume,  de 
façon  à laisser  échapper  l’air  qui  pourrai!  nuire  au  bon  fonctionne- 
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ment;  cet  air  en  ’se  dilatant  actionnerait  le  manomètre  en  même 
temps  que  la  vapeur,  l'indication  de  température  donnée  par  le  ma- 
nomètre ne  serait  pas  exacte.  Dès  qu’il  en  sort  un  petit  jet  de  vapeur, 
on  le  ferme,  il  est  alors  très  simple,  en  observant  le  manomètre,  de 
régler  à peu  près  l’autoclave  à la  température  que  l’on  veut  attein- 


dre. On  y arrive  en  diminuant  la  chauffe  et  avec  la  soupape  de 
sûreté,  en  reculant  ou  en  avançant  le  contrepoids  selon  que  la 
température  est  trop  élevée  ou  trop  basse.  Si  la  température 
montait  trop,  en  ouvrant  le  robinet  et  en  laissant  partir  une 
certaine  quantité  de  vapeur,  il  est  facile  de  la  faire  rapidement 
descendre. 
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Il  peut  être  très  utile  de  connaître,  pour  l’usage  de  ces  appareils 
à vapeur  sous  pression,  les  rapports  qui  existent  entre  la  tempéra- 
ture et  la  pression.  Ils  sont  exprimés  dans  le  tableau  suivant,  établi 


par  Dulong  et  Arago  : 

ATMOSPHÈRES. 

TEMPÉRATURE 

î 

100° 

1,5 

1 12*2 

9 

i 21“  i 

1 28*8 

3 

3,5 140*6 


4,5 

149,6 

153*08 

G 

100*2 

0,5 

163°4S 

7 

8 

1 7 2°  1 

9 

10 

1 8 1 “6 

Il 

186°03 

12 

190° 

13 

193»7 

14  

15  

197*19 

200*48 

JG 

203*60 

17 

200*57 

18 

209*4 

19 

9 J 9 o | 

20 

214*7 

Kn  laissant  le  robinet  du  couvercle  ouvert,  l'appareil  fonctionne 
comme  le  stérilisateur  de  Koch.  La  température  intérieure  reste 
fixe  à 100°  sous  pression  normale. 

Comme  appendice,  en  quelque  sorte,  nous  devons  placer  ici  les 
bains-marie  ordinaires  ou  à température  plus  élevée. 

Le  bain-marie  ordinaire  est  un  des  appareils  les  plus  utiles  et  les 
plus  employés.  Les  constructeurs  en  vendent  en  cuivre  rouge  brasé, 
munis  de  rondelles  de  différentes  grosseurs.  On  peut  sans  inconvé- 
nients les  remplacer  par  de  simples  marmites  de  toute  taille  et  de 
forme  que  l’on  jugera  convenable.  Les  objets  qu’il  faut  immerger 
seront  maintenus  dans  le  liquide  par  des  contrepoids  ou  des  sup- 
ports à pinces. 

Pour  obtenir  des  températures  plus  élevées,  on  se  sert  de  bains 
d'huile  ou  de  solutions  salines.  Avec  des  solutions  saturées  de  di- 
vers sels,  on  obtient  les  températures  suivantes  : 


Carbonate  fie  soude 101*6 

Chlorure  de  sodium 109*7 
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i 15°9 

135° 

179°5 


i MM 
1 00 


Azotate  de  potasse. . . . 
Carbonate  de  potasse. 
Chlorure  de  calcium.. 


Les  huiles  grasses  peuvent  supporter  une  température  (le  230u 
sans  s'altérer;  elles  n’entrent  en  ébullition  que  notablement  au- 
dessus. 

Wiesnegg  a construit,  d’après  les  données  de  Pasteur,  un  bain- 
marie  à chlorure  de  calcium  (fig.  30).  C’est  une  chaudière  en  cuivre 
rouge  brasé,  munie  d'un  support  intérieur  spécial,  qui  sert  à fixer 
les  ballons  remplis  de  bouillon  à stériliser,  et  les  empêche  de  se 
heurter  pendant  l'ébullition.  [Des  pertes  nombreuses  par  accidents 
et  l’emploi  très  limité  de  l’appa- 
reil lui  font  préférer  ceux  décrits 
précédem  ment. 

Appareils  à température  cons- 
tante. — Étuves  a régulation  di- 
recte.  — De  nombreuses  espèces 
de  Bactéries  demandent,  pour 
fournir  une  végétation  abon- 
dante, une  température  plus  éle- 
vée que  celle  des  chambres  ou 
des  laboratoires,  sujette  à de  trop 
grands  écarts,  du  reste,  dans  ses 
variations  diurnes  et  nocturnes. 

Quelques-unes,  des  pathogènes 
surtout,  ne  se  développent  qu’à 
une  température  assez  haute,  voisine  de  la  normale  du  corps  de 
l'hote  où  elles  vivent  en  parasite.  11  est  nécessaire,  alors,  de  porter  les 
cultures  à un  degré  donné,  degré  qui  doit  être  fixe  ou  à peu  près  et 
maintenu  continuellement  jour  et  nuit,  si  l’on  ne  veut  pas  avoir 
d'irrégularité  dans  le  développement. 

On  se  sert  d’habitude  d 'étuves  se  réglant  automatiquement,  une 
fois  portées  à la  température  voulue.  Autour  de  la  cavité  centrale  de 
ces  appareils,  se  trouve  un  intervalle  de  grandeur  variable  rempli 
d’air  ou  d'eau.  Le  fluide  en  s’échauffant  sert  de  volant  de  chaleur, 
répartit  uniformément  la  température  et  empêche  un  refroidisse- 
ment trop  rapide,  soit  par  rayonnement,  soit  par  déperdition  directe, 
lorsqu'on  ouvre  l'étuve.  De  plus,  c'est  réchauffement  ou  le  refroi- 
dissement de  la  masse  d'air  ou  d'eau,  qui  agit  directement  sur  les 
divers  régulateurs  adaptés  à l’appareil. 

L'étuve  de  Pasteur  répond  à tous  les  besoins  d'un  laboratoire.  C'est 
une  grande  armoire  en  bois  (fig.  37),  de  lm,15  de  haut  sur  0m,70  de 


Fig.  36.  — Bain-marin  à chlorure  de 
calcium  de  Pasteur. 
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large  et  0m,40  de  profondeur,  à doubles  parois  et  à double  porte 
vitrée,  pour  éviter  une  trop  grande  déperdition  de  chaleur.  Le  chauf- 


fage se  fait  par  la  vapeur  d’eau  qui  circule  dans  un  serpentin  I*  se 
trouvant  à la  partie  inférieure  de  l'appareil.  Celte  vapeur  est  pro- 
duite par  la  chaudière  A,  distincte  de  l’étuve.  Elle  parcourt  le  ser- 
pentin et  vienl  se  condenser  dans  un  réfrigérant  E,  qui  la  ramène 
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dans  la  chaudière  par  le  tube  F.  La  déperdition  d'eau  est  très  mi- 
nime; on  la  constate  au  moyen  du  tube  à niveau  G,  établi  sur  un 
côté  de  la  chaudière.  11  suffit,  pour  y remédier,  d ajouter,  tous  les 


quinze  jours  ou  tous  les  mois,  une  petite  quantité  d’eau  par  le  robi- 
net C ; ce  qui  se  fait  sans  nuire  le  moins  du  monde  au  fonctionne- 
ment de  l’appareil.  Le  réglage  se  fait  automatiquement  au  moyen 
du  régulateur  àmembrane  de  caoutchouc  de  d’Arsonval,  qui  sera  étudié 
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plus  loin.  Un  petit  serpentin  plein  tl’eau,  chauffé  par  le  serpentin 
à vapeur,  est  adapté  au  régulateur;  ce  sont  les  variations  de  volume 
du  liquide  qui  agissent  sur  la  membrane.  Le  gaz  arrive  aux  becs  du 
fourneau  par  deux  tubes,  l'un  venant  du  régulateur,  l'autre  amenant 
directement  une  très  faible  quantité  de  gaz  destinée  à maintenir  les 
becs  en  veilleuse  et  à empêcher  une  extinction  subite. 

L’armoire  est  divisée  en  un  certain  nombre  Ue  compartiments, 
qui  sont  inégalement  chauffés,  puisqu’ils  sont  à des  distances  dilfé- 


Fig.  39.  — Régulateur  métallique  do  Roux. 


renies  de  la  source  <le  chaleur.  La  température  qui  va  en  décrois- 
sant vers  la  partie  supérieure,  présente  une  différence  <le  deux  de- 
grés environ  par  étage.  (ïet  avantage  permet  d'avoir  des  cultures  à 
des  températures  différentes. 

La  non-uniformité  de  la  température  dans  celle,  étuve  a souvent 
des  inconvénients.  De  plus,  la  disposition  du  chauffage  est  compli- 
quée el  peu!  amener  des  ennuis.  Roux  vient  de  modifier  très  heureu- 
sement l’appareil  et  l’a  rendu  très  simple  et  très  pratique  (fig.  38). 
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Dans  son  nouveau  modèle,  la  paroi  externe  reste  ce  quelle  était.  La 
paroi  interne  est  formée  d'une  série  de  tubes  de  cuivre,  disposés 
verticalement  à une  petite  distance  du  bois  et  dans  lesquels  passent 
tous  les  produits  de  combustion  dégagés  par  les  brûleurs  placés  au- 
dessous  de  l’étuve.  Une  cheminée  disposée  en  haut  recueille  ces  gaz 
et  les  conduit  au  dehors. 

Le  régulateur,  très 
spécial,  se  compose  de 
deux  lames,  l’une  de 
zinc , l’autre  d'acier  , 
soudées  ensemble  et  re- 
courbées en  forme  d’U. 

La  branche  de  gauche 
est  fixe,  l’autre  se  meut 
suivant  les  variations  de 
la  température.  Au 
moyen  d’une  tige  rigide, 
elle  transmet  ses  mou- 
vements à un  piston 
d'admission  du  gaz  placé 
extérieurement;  une  vis 
V,  rivée  à l’extrémité  de 
la  tige  de  transmission, 
permet  de  faire  varier  la 
longueur  de  celle-ci  et 
par  suite  le  réglage. 

Lorsque  la  tempéra- 
ture s’élève  dans  l’étuve, 
la  branche  mobile  de 
l'U,  R,  se  rapproche  de 
la  branche  fixe,  emme- 
nant avec  elle  la  lige  ri- 
gide 


E.HELLE 


qui  s’éloigne  du 


Fis 


40.  — Etuve  de  d’Arsonval  à régulateur  direct, 
ancien  modèle. 


piston.  Ce  dernier,  solli- 
cité par  un  ressort  à boudin  placé  dans  son  intérieur  (fig.  39), "ré- 
duit proportionnellement  l'accès  du  gaz  au  brûleur.  La  température 
s’abaisse,  le  phénomène  inverse  se  produit  et  après  quelques  oscilla- 
tions semblables  l'étuve  est  définitivement  réglée. 

Pour  faire  varier  en  plus  ou  en  moins  la  température,  il  suffit 
d augmenter  ou  de  diminuer  la  longueur  de  la  tige  en  tournant  ou 
détournant  la  vis  V qui  règle  l’amenée  du  gaz  en  déterminant  une 
plus  ou  moins  grande  obturation  du  tube  d’amenée  C (fig.  39). 
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('/est  sur  cette  même  vis  qu’agit  le  régulateur  bimétallique  par  sa 
branche  libre  à laquelle  elle  est  réunie. 

Le  prix  assez  élevé  (500  francs  et  au-dessus),  et  les  dimensions 
souvent  trop  grandes  de  ces  appareils  leur  font  préférer  dos  modèles 
I » I u s petits,  dont  le  premier  en  ligne, comme  régularité  et  précision, 
est  sans  contredit  Véluve  à régulateur  direct  de  d’Arsonval  (lig.  10). 
Voici  la  description  de  l’appareil,  d’après  l’excellente  Notice  sur  les 
appareils  de  chauffage  employés  dans  les  laboratoires,  publiée  par  la 
maison  Wiesnegg. 

L'appareil  se  compose  de  deux  vases  cylindro-coniques  concen- 
triques  limitant  deux  cavités  : l’une  centrale  qui  est  l’enceinte  qu'on 
veut  maintenir  constante,  l’autre  annulaire  que  l’on  remplit  parla 
douille  (fermée  par  le  tube  3 dans  la  ligure)  et  qui  constitue  le  ma- 
telas liquide  soumis  à l’action  du  foyer.  Ce  matelas  d’eau  distribue 
régulièrement  la  chaleur  autour  de  l’enceinte  et  l'empêche  de  subir 
de  brusques  variations  de  température. 

« La  paroi  externe  de  l'étuve  porte  une  tubulure  latérale  2 qui, 
communiquant  avec  l’espace  annulaire,  se  trouve  fermée  à l’exté- 
rieur par  une  membrane  verticale  de  caoutchouc  qui  constitue,  lors- 
que l’appareil  est  clos,  la  seule  portion  de  paroi  qui  puisse  traduire 
à l’extérieur,  et  en  les  totalisant,  les  variations  de  volume  du  ma- 
telas  d’eau.  Or,  le  gaz  qui  doit  aller  au  brûleur  est  amené  par  un 
tube  4,  <pii  débouche  normalement  au  centre  de  cette  membrane  et 
aune  faible  distance  de  sa  surface  externe,  dans  l’intérieur  d’une 
boite  métallique  7,  d’où  il  ressort  par  un  autre  orifice  S qui  le  con- 
duit au  brûleur  6.  Tube  et  membrane  constituent  de  la  sorte  un  ro- 
binet liés  sensible,  dont  le  degré  d’ouverture  est  sous  la  dépendance 
des  variations  de  volume  du  matelas  d’eau,  et  qui  ne  laisse  aller  au 
brûleur  que  la  quantité  de  gaz  strictement  nécessaire  pour  compenser 
les  causes  de  refroidissement. 

« Dans  cette  combinaison,  le  combustible  chauffe  directement  le  ré- 
gulateur, qui  à son  tour  réagit  directement  sur  le  combustible  ; ainsi 
se  trouve  justifiée  l’épithète  appliquée  à ces  régulateurs,  qui  ne  peu- 
vent être  lents  à régler. 

u Le  maniement  de  l’appareil  se  fait  de  la  façon  suivante  : 

« 1°  On  remplit  d’eau  bouillie,  et  par  conséquent  privée  d’air, 
l'espace  annulaire  I,  en  ouvrant  la  douille  du  haut.  Ce  remplissage 
est  fait  une  fois  pour  toutes. 

(f  2°  On  met  dans  cette  douille  un  thermomètre  (/ui  ne  la  bouche 
pas  et  laisse  l’écoulement  libre  pour  l’eau  provenant  de  la  dilata- 
tion ; 

< 3°  On  ajoute  les  tubes  de  caoutchouc  (le  tube  4 est  réuni  au  bec 
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d’arrivée  du  gaz,  le  tube  il  est  réuni  au  6),  on  allume  le  brûleur  G 
et  on  dévisse  légèrement  le  tube  4 si  le  gaz  ne  passe  pas; 

4°  Quand  le  thermomètre  marque  la  température  voulue,  on  l’en- 
lève et  on  le  remplace  par  le  bouchon  qui  porte  le  tube  de  verre, 
sans  toutefois  oublier  de  remplir  avec  un  peu  d’eau  la  cavité  laissée 
vide  par  la  suppression  du  thermomètre. 

« L’appareil  se  trouve  définitivement  réglé  pour  cette  température, 
et  voici  par  quel  mécanisme  : le  tube  4,  qui  amène  le  gaz,  porte  un 
petit  disque  mobile  qui,  s’appliquant  sur  la  membrane,  tend  sans 
cesse  à l’éloigner  de  l’orifice  d’entrée  du  gaz,  grâce  à l’élasticité 
d'un  petit  ressort  à boudin.  Tant  que  la  douille  du  haut  est  ouverte, 
l’eau  provenant  de  la  dilatation  s’écoule  au  dehors,  et,  le  gaz  conti- 
nuant d’affluer  au  brûleur  par  la  tubulure  5,  la  température  s’élève 
d’une  façon  continue;  mais  lorsqu'on  met  le  bouchon  surmonté  du 
tube  3,  l’eau  provenant  de  la  dilatation,  au  lieu  de  se  perdre,  monte 
dans  le  tube  de  verre,  et  cette  colonne  d’eau  exerce  sur  la  membrane 
une  pression  de  plus  en  plus  forte  qui,  surmontant  graduellement 
l’élasticité  du  ressort  à boudin,  rapproche  de  plus  en  plus  la  mem- 
brane de  l’orifice  d’arrivée  du  gaz  dont  le  passage  se  trouve  ainsi 
réglé. 

« Si,  au  moment  du  réglage,  la  flamme  ne  baissait  pas,  malgré 
l’élévation  de  la  colonne  d’eau  dans  le  tube  de  verre,  cela  prouve- 
rait que  l’orifice  d’arrivée  du  gaz  est  trop  loin  de  sa  membrane,  on 
visserait  le  tube  4 jusqu’à  ce  qu’on  vit  baisser  la  flamme,  un  contre- 
écrou  sert  à fixer  ce  tube  dans  la  position  choisie. 

« L'appareil  ainsi  réglé  retombe  à la  même  température  au  ral- 
lumage. 

« Cette  disposition  est  très  commode  en  ce  sens  que  l’appareil  est 
réglé  une  fois  pour  toutes.  Les  personnes  qui  voudraient  utiliser 
toute  la  sensibilité  de  l'appareil  peuvent  supprimer  le  tube  de  verre 
et  boucher  hermétiquement  la  douille.  Seulement  il  ne  faut  pas  ou- 
blier cle  la  déboucher  lorsqu’on  éteint  le  gaz,  pour  permettre  à l'air  de 
rentrer  lorsque  l'eau  se  contracte  par  le  refroidissement.  » 

Connue  facilité  de  réglage  et  fixité  de  la  température,  l’étuve  de 
d’Arsonval  donne  toute  satisfaction.  La  cavité  interne  en  est  malheu- 
reusement trop  étroite  et  la  partie  utilisable  de  cet  espace  est  encore 
réduite  par  la  forme  en  cylindre  allongé  et  la  disposition  supérieure 
de  l’ouverture.  Pour  se  servir  rie  toute  cette  cavité  on  est  forcé  d’é- 
tager  les  cultures,  ce  qui  occasionne  souvent  des  accidents.  Pour 
obvier  à ces  inconvénients,  cette  étuve  a été  modifiée  de  façon  à 
s ouvrir  latéralement  par  une  porte  transparente  à double  verre, 
comme  le  représente  la  figure  41.  Il  est  possible  avec  ce  modèle  de 

Macê.  — Bactériologie.  I 1 
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disposer  d’une  partie  beaucoup  plus  grande  de  la  cavité  interne  et 
de  se  rendre  compte,  de  l’extérieur,  de  ce  qui  se  passe  au  dedans. 
Comme  l’indique  la  coupe  représentée  (lig.  42),  le  chauffage  du  ma-  | 


Fig.  il.  — Nouvelle  étuve  autorégulatricc  de  tig.  42.  — Coupe  de  la 

d’Arsonval.  ' môme  ôtuve. 

telas  d’eau  se  fait  par  deux  cheminées  métalliques  qui  traversent  le 
liquide  dans  toute  sa  hauteur;  ce  qui  utilise  presque  toute  la  chaleur 
employée.  Le  maniement  de  l’étuve  est  le  même  que  celui  du  mo- 
dèle précédent.  Comme  cette  étuve  possède  un  régulateur  entière- 
ment métallique  où  la  membrane  de  caoutchouc  des  appareils  pré- 
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cédents  est  remplacée  par  une  membrane  métallique  très  souple,  il 
est  possible  de  la  régler  pour  des  températures  bien  supérieures  à 
celle  que  l’on  obtient  avec  les  étuves  précédentes  à régulateur  à 
membrane  de  caoutchouc  ; on  peut  arriver  facilement  à 100°  et  même 
au-dessus  en  se  servant  de  liquide  autre  que  l'eau  comme  matelas. 

Lorsque  ces  étuves  doivent  fonctionner  longtemps,  il  est  à recom- 


mander de  verser  dans  le  tube  qui  serf  au  réglage  quelques  gouttes 
d’huile  pour  empêcher  l’évaporation  d’une  petite  quantité  d’eau  pou- 
vant modifier  le  réglage. 

Les  étuves  carrées  ou  quadrangulaires,  comme  l’étuve  Pasteur 
décrite  plus  haut,  sont  d’un  maniement  commode  et  pratique.  La 
maison  Wiesnegg  en  construit  d’excellents  modèles,  établis  d’après 
celui  que  Muenke,de  Berlin,  a fabriqué  sur  les  données  de  Babès.  La 
hgure  43  représente  une  grande  étuve  de  celte  forme,  à deux  coin- 
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parliments  séparés  par  une  cloison  mobile.  C'est,  comme  dans  l’é- 
tuve de  d'Arsonval,  une  épaisse  couche  d’eau  qui  entoure  la  cavilé 
centrale  de  tous  côtés,  sauf  de  l’antérieur.  La  porte  est  formée  de 
deux  lames  de  verre  entre  lesquelles  il  existe  une  couche  d’air  de 
~ millimètres  d’épaisseur;  de  ce  côté,  la  déperdition  de  chaleur  est 
insignifiante.  Le  corps  de  l’étuve  est  en  fer-blanc  ou  mieux  en 
cuivre,  recouvert  de  feu  Ire.  On  remplit  d’eau  la  cavité  périphérique 
par  une  des  tubulures  supérieures  ; un  tube  à niveau  indique  la 
hauteur  du  liquide.  C’est  aussi  cette  masse  d’eau  qui  sert  à emma- 
gasiner et  à maintenir  la  chaleur,  et  à régler  la  chauffe  en  agissant 
sur  le  régulateur.  Le  régulateur  à membrane  de  caoutchouc  de 
d’Arsonval  s’applique  difficilement  aux  étuves  à parois  planes,  car 
sous  l’influence  de  l’élévation  de  la  colonne  d’eau 
dans  le  tube  de  verre,  les  parois  se  gonflent  et 
enlèvent  par  suite  toute  précision  à l’appareil.  On 
peul  cependant  y arriver,  en  enfermant  la  masse 
d'eau,  qui  constitue  le  corps  dilatable  agissant  sur 
la  membrane,  dans  un  tube  roulé  en  serpentin  et 
plongé  lui-même  dans  l’eau  formant  la  masse 
chauffante  de  l’étuve.  Ce  serpentin  aboutit  au  ré- 
gulateur ordinaire  avec  tube  de  verre  semblable 
à celui  de  l’étuve  cylindrique.  Il  esl  plus  simple  e( 
tout  aussi  certain  de  se  servir  de  régulateurs  à 
mercure  ou  du  nouveau  régulateur  de  d’Arsonval 
représenté  figure  45.  La  figure  44  représente  le 
modèle  de  régulateur  en  verre  que  Wiesnegg  joint 
à ses  étuves  de  cette  dernière  forme.  L'usage  en  esl 
des  plus  simples.  Il  est  fondé  sur  la  dilatation  du 
mercure  par  la  chaleur.  Le  mercure  en  se  dilatant 
monte  dans  le  tube  qui  le  contient  et  vient  obturer 
plus  ou  moins  complètement  l'orifice  inférieur 
du  tube  A,  par  où  arrive  le  gaz;  la  quantité  de  gaz  qui  passe  par 
cet  orifice  est  proportionnelle  à sa  grandeur.  Le  gaz  sort  par  la 
tubulure  I»,  et  va  au  brûleur.  On  commence  par  expulser  tout  l’air 
qui  peut  diviser  la  colonne  de  mercure  en  chauffant  légèrement  le 
réservoir  à la  flamme  d’un  bec  de  Bunsen,  puis  on  plonge  la  partie 
inférieure  du  régulateur  dans  l’eau  de  l’étuve  par  une  des  tubulures 
supérieures  où  il  esl  fixé  par  un  bouchon  qu  il  traverse.  A I aide  de 
la  vis  latérale  V,  qui  commande  un  petit  réservoir  de  mercure,  on 
amène  la  surface  de  celui-ci  à affleurer  presque  l’orifice  inférieur  du 
tube  A.  Il  passe  par  cet  orifice  une  certaine  quantité  de  gaz  qui  sert 
à échauffer  la  masse  d’eau  par  sa  partie  inférieure. 


Fig.  — Régula 
teurà  mercure. 
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On  débute  en  donnant  une  flamme  assez  grande  pour  que  l’éléva- 
tion de  température  soit  plus  rapide.  U est  du  reste  facile  de  hâter 
réchauffement  en  remplaçant  une  partie  de  l’eau  froide  par  de  la 
chaude  ou  en  s’aidant  de  becs  supplémentaires.  Lorsqu’un  thermo- 
mètre placé  dans  l’eau  indique  le  degré  voulu,  on  diminue  l’arrivée 
du  gaz  en  faisant  refluer  du  mercure  dans  la  cavité  du  régu- 
lateur à l'aide  de  la  vis  V.  Au  bout  de  quelque  temps  de  tâtonne- 
ment, on  arrive  à obtenir  la  température  fixe  que  l’on  désirait. 
L’étuve  est  alors  réglée  pour  cette  température,  à laquelle  elle  se 
remettra  seule  si  on  allume  de  nouveau  après  l’avoir  laissé  re- 
froidir. Le  réglage  ne  s'opère  plus  seul,  mécaniquement,  comme  dans 
le  régulateur  à membrane  de  caoutchouc,  l’observateur  règle  lui- 
même;  mais,  comme  pour  l’autre,  le  réglage  une  fois  établi  se  main- 
tient seul.  Pour  éviter  l’extinction  fortuite  du  bec,  les  construc- 
teurs ont  muni  la  branche  A d’arrivée  du  gaz  d’un  petit  orifice 
supérieur,  qui  se  voit  dans  la  ligure  immédiatement  au-dessus  de  la 
branche  B.  Cet  orilice  est  destiné  à laisser  passer  un  mince  filet  de 
gaz,  qui  se  rend  directement  au  brûleur  par  la  branche  B et  doit  suf- 
fire seul  à maintenir  le  bec  allumé  en  veilleuse.  Ce  dernier  résultat 
doit  être  obtenu  avant  le  réglage  définitif.  Pour  y arriver,  on  obture 
complètement  l’orifice  inférieur  du  tube  A,  en  faisant  monter  du 
mercure  à l’aide  de  la  vis  V,  et  on  tourne  le  tube  A jusqu'à  ce  que 
la  flamme  du  bec  soit  réduite  à l’état  de  flamme  de  veilleuse.  On 
fixe  la  branche  A dans  cette  position  à l’aide  d’une  goutte  de  cire 
fondue.  On  laisse  arriver  le  gaz  en  baissant  le  mercure  et  on  pro- 
cède au  réglage  comme  il  est  dit  plus  haut.  Il  est  entendu  que  la 
branche  A est  reliée  au  robinet  d’arrivée  du  gaz  et,  la  branche  B 
au  brûleur.  Un  seul  bec  suffit  pour  maintenir  l’étuve  aux  tempé- 
ratures habituelles,  30-37  degrés.  Il  faut  user  de  becs  spéciaux  à très 
faible  débit,  dont  on  protège  la  flamme  contre  les  courants  d’air  par 
une  petite  cheminée  de  verre. 

D’Arsonval  a imaginé  un  régulateur  entièrement  métallique,  bien 
supérieur  à son  régulateur  à membrane  de  caoutchouc  qu’il  rem- 
place maintenant  dans  presque  tous  les  cas.  Une  certaine  quantité 
de  liquide,  en  se  dilatant  ou  se  contractant  suivant  la  température, 
agit  sur  une  membrane  métallique  très  souple,  qui  remplace  la 
membrane  de  caoutchouc  de  l’ancien  régulateur.  Cette  membrane 
obture  plus  ou  moins  l’orifice  d'arrivée  du  gaz.  L’appareil,  le  modèle 
mobile,  est  représenté  figure  45.  On  remplit,  par  la  petite  cuvette  2, 
le  tube  1 du  liquide  régulateur,  pétrole  ou  huile  d’olive.  Ce  liquide 
se  dilate  dès  qu’on  chauffe  et  vient  se  verser  dans  la  cuvette  2.  Lors- 
qu’on est  à peu  près  arrivé  à la  température  voulue,  on  ferme  le 


166  MÉTHODES  DE  RECHERCHE  ET  D’ÉTUDE  DES  BACTÉRIES. 


réservoir  au  moyen  du  robinet  à pointe  3.  La  quantité  du  liquide 
contenue  dans  le  tube  1 subit  une  petite  compression  et  exerce  une 
action  sur  la  membrane  métallique  située  en  4.  Au  bout  de  quelque 
temps,  si  l'on  remarque  que  la  température  est  trop  basse  ou  trop 
haute,  on  laisse  sortir  ou  l'on  fait  rentrer  une  petite  quantité  de 
liquide.  On  obtient,  après  quelques  tâtonnements,  une  température 
invariable. 

Les  variations  de  pression,  qui  se  produisent  dans  les  conduites 
de  gaz,  peuvent  avoir  des  résultats  défavorables  sur  le  l'onctionne- 


brane  métallique. 

ment  des  brûleurs.  Aussi  trouve-t-on  avantage  à inlerposer  entre 
le  tube  d’arrivée  du  gaz  et  l'appareil  do  réglage  de  l’éluve  un  régu- 
lateur de  la  pression.  Le  régulateur  de  pression  Moitessier,  construit 
par  la  maison  Wiesnegg,  remplit  au  mieux  le  but  proposé  (tig.  46). 
On  le  dispose  comme  sur  la  figure,  en  réunissant  au  robinet  d’ar- 
rivée du  gaz  le  tube  dépourvu  de  robinet.  On  enlève  le  couvercle  en 
dévissant  la  coupe  et  on  remplit  d’eau  glycérinée  le  réservoir  jus- 
qu’à  l’affleurement  de  la  petite  tubulure  latérale,  qui  se  voit  à 
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gauche.  Deux  manomètres  latéraux  complètent  l’instrument.  L’un, 
antérieur,  indique  les  oscillations  de  la  pression  dans  les  conduites; 
l’autre  permet  de  vérifier  la  pression  du  gaz  à sa  sortie  et  de  cons- 
tater l'action  du  régulateur.  Quant  au  réglage  de  la  pression,  il  faut 
s’assurer  de  la  pression  minimum  des  conduites  de  la  ville  et  se  tenir 
au  moins  quelques  millimètres  en  dessous;  on  règle  cette  pression 
au  moyen  du  second  manomètre,  en  tarant  la  coupe  avec  de  la  gre- 
naille de  plomb. 

Malgré  toutes  les  précautions,  l’extinction  des  brûleurs  est  à 
craindre.  11  s’ensuit  un  dégagement  de  gaz,  d’autant  plus  abondant 
que  le  régulateur  en  laisse,  par  refroidissement,  passer  une  quantité 
relativement  considérable.  D’où  possibilité  d’explosion  au  contact 
d’une  flamme. 

Pour  remédier  à ce  danger,  Koch  a fait  construire  des  brûleurs 
spéciaux,  se  fermant  automatiquement  dès  leur  extinction.  Deux 
lames  métalliques,  disposées  en  spirale,  touchent  la  base  de  la 
flamme  du  bec.  Lorsqu’on  allume,  ces  spirales  s’échauffent  et  su- 
bissent une  torsion  ; par  refroidissement,  elles  se  plient  en  sens 
inverse.  C’est  ce  dernier  mouvement  qu’on  utilise,  en  le  faisant  agir 
au  moyen  d’un  levier,  sur  un  robinet  dont  est  muni  le  brûleur,  qui 
se  ferme  en  interceptant  le  passage  du  gaz.  Par  malheur,  à un 
usage  tant  soit  peu  prolongé,  les  ressorts  se  détrempent  et  arrivent 
à ne  plus  fonctionner  à un  moment  donné,  lors  de  l’extinction  du  bec. 

Muenke,  constructeur  de  Berlin,  a imaginé  un  système  de  ferme- 
ture automatique  basé  sur  les  oscillations  d’un  petit  volume  de 
mercure,  déterminées  par  la  dilatation  plus  ou  moins  grande  d’une 
masse  d’air.  L’appareil  se  compose  essentiellement  d'un  tube  ther- 
mométrique  à grand  réservoir,  courbé  en  son  milieu  en  forme  de  V 
très  ouvert.  Ce  tube  est  fixé  par  son  coude  sur  un  support,  de  ma- 
nière à pouvoir  facilement  osciller  à droite  et  à gauche,  dans  un 
parcours  réduit  à l’aide  de  buttoirs.  On  introduit  du  mercure  dans 
l’appareil,  de  la  façon  habituelle,  en  ayant  soin  de  laisser  une  assez 
grande  quantité  d'air  dans  le  réservoir.  On  s’arrange  pour  qu’à  la 
température  ordinaire  le  mercure  introduit  fasse  contrepoids  du 
côté  du  réservoir  et  basculer  le  tube  coudé  en  ce  sens.  En  chauffant 
alors  ce  réservoir,  l’air  se  dilate  et  chasse  une  partie  du  mercure 
dans  la  branche  opposée;  l’équilibre  se  détruit,  le  V bascule  dans 
une  position  inverse  où  il  se  maintient  tant  que,  la  température 
baissant,  le  mercure  passe  en  quantité  suffisante  dans  la  branche 
du  réservoir,  par  suite  de  la  contraction  de  l’air  que  celui-ci  ren- 
ferme. Lorsque  l'appareil  marche,  le  réservoir  est  chauffé  par  un 
petit  bec  en  veilleuse  branché  sur  le  tube  qui  conduit  le  gaz  au  brû- 
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leur;  le  tube  en  V penche  du  côté  opposé  du  réservoir,  où  le  mer- 
cure est  chassé  par  la  dilatation  de  l’air  de  ce  dernier.  Si  le  brûleur 
vient  à s'éteindre,  il  en  est  de  même  du  petit  bec  placé  sous  le  réser- 
voir ; le  mercure  remonte  dans  ce  dernier  et  fait  basculer  de  son 
côté.  Au  moyen  d’un  système  de  leviers,  ce  mouvement  ferme  un  ro- 
binet qui  se  trouve  sur  la  conduite  d’amenée  du  gaz. 

Les  accidents  proviennent  presque  toujours  de  la  rupture  de  tubes 
de  caoutchouc  destinés  à relier  le  régulateur  au  robinet  d’arrivée 
du  gaz  et  au  brûleur.  Aussi  est-il  à recommander  de  les  remplacer 
le  plus  qu’on  peut  par  des  conduites  de  métal,  en  n’usant  de  caout- 
chouc que  pour  les  raccords  indispensables,  qui  doivent  être  faits  les 
plus  courts  possible  et  droits,  de  façon  à éviter  toute  traction 
aux  points  d’union  consolidés  toujours  à l’aide  de  liens  en  fil  de 
cuivre. 

Il  est  tout  à fait  à recommander,  quand  c’est  possible,  de  disposer 
les  étuves  dans  des  cages  communiquant  avec  l’extérieur  par  une 
cheminée.  Lorsqu’on  fait  fonctionner  en  même  temps  plusieurs 
étuves,  il  faut  les  isoler  avec  soin  dans  des  cages  spéciales  ou  dans 
des  pièces  différentes  et  n’en  approcher  de  lumière,  que  lorsqu’on 
s'est  assuré  que  les  becs  brûlent,  (l’est  le  moyen  le  plus  pratique  de 
se  mettre  sûrement  à l’abri  des  accidents.  Les  cages  peuvent  être 
conslruites  en  carrelages  de  porcelaine  unis  avec  du  ciment  et  formés 
par  une  porte  vitrée,  ou,  plus  simplement,  en  tôle.  Si  le  gaz  vient  à 
s'éteindre,  il  ne  pénètre  pas  dans  la  pièce  mais  est  entraîné  au 
dehors  par  la  cheminée;  aucun  accident  n’est  à craindre. 

Lorsqu’on  n'a  [tas  le  gaz  à sa  disposition,  il  peut  être  nécessaire 
d'user  d’autres  modes  de  chauffage.  Il  existe  différents  modèles 
d’étuves  chauffées  au  pétrole,  donnant,  d’excellents  résultats.  La 
fi  g.  47  représente  un  de  ces  modèles  construit  par  Adnot.  Le  principe 
du  réglage  est  le  même  que  celui  de  l'étuve  d’Arsonval  décrite  pré- 
eédemment  (fi g.  41).  Le  réglage  s’obtient  en  laissant  pénétrer  plus 
ou  moins  le  calorique  produit  par  la  lampe.  La  membrane  régula- 
trice est  influencée  par  l’eau,  comme  dans  l’étuve  à gaz,  et  agit  sur 
le  levier  que  l'on  voit  à gauche  de  la  figure;  ce  levier  l'ail  lever  ou 
baisser  un  disque  qui  permet  suivant  sa  situation  un  passage  rapide, 
ou  lent  de  gaz  chauds,  et  par  conséquent  une  chauffe  plus  ou  moins 
grande. 

Il  peut  être  nécessaire  d’user  de  températures  plus  basses  que  la 
température  ambiante,  en  été  par  exemple  lorsqu’on  veut  maintenir 
des  cultures  à une  température  de  13°  à 20°  et  (pie  la  température 
des  locaux  atteint  souvent  30°.  On  peut  y arriver  à l’aide  des  armoires- 
glacières  ordinaires,  très  usitées  aujourd'hui  dans  les  ménages,  en 
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réglant  le  refroidissement  par  un  faible  apport  de  glace.  On  peut 
aussi  faire  passer  dans  la  double  paroi  de  l’étuve  un  courant  d’eau 
dont  la  température  ne  dépasse  pas  20°;  il  est  très  facile  d’adapter 


Fig.  47.  — Étuve  chauffée  au  pétrole. 

aux  différents  systèmes  d’étuves  un  dispositif  très  simple  <|ui  con- 
duise au  but  cherché. 

Pour  obtenir  des  températures  liasses,  cultiver  des  microbes  au- 
dessous  de  10°,  il  faut  employer  la  glace;  les  armoires-glacières  se 
maintiennent  facilement  à ces  températures. 

Lorsqu’on  a besoin  de  températures  plus  basses  encore,  0°  par 
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exemple,  on  peut  se  servir  très  avantageusement  de  l’étuve-glacière 
imaginée  par  Miquel  pour  conserver  à 0°  les  eaux  destinées  à l’ana- 
lyse bactériologique,  dette  étuve  (lig.  48)  est  composée  de  deux  boites 
concentriques,  dont  l’intérieure  E'  reçoit,  par  une  porte  latérale,  les 
objets  à conserver;  l’extérieure  E,  plus  grande,  est  revêtue  d’un  feutre 
isolant.  La  cavité  comprise  entre  les  deux  est  destinée  à recevoir  la 
glace  ; l’eau  de  fusion  s’écoule  par  la  partie  inférieure  à l’aide  du 
tuyau  T.  Cette  étuve  peut  également  servir  pour  les  températures 
entre  0°  et  2a°  en  y faisant  couler  de  l’eau  de  la  canalisation.  Cette 


Fig.  48.  — Étuve  île  Miquel. 


eau  tombant  par  la  pomme  d’arrosoir  S sur  la  boîte  antérieure  y 
abaisse  notablement  la  température. 

Lorsqu’on  veut,  observer, sous  le  microscope,  des  Bactéries  à des  tem- 
pératures constantes  et  assez  élevées,  on  doit  s’adresser  à des  appa- 
reils spéciaux,  permettant  de  maintenir  la  préparation  au  degré 
voulu  tout  en  la  laissant  observer.  La  platine  chauffante  de  Banvier 
est  d’un  bon  usage,  quand  on  peut  la  réunir  à une  étuve  de  l’un  des 
modèles  précédents  dont  on  fait  la  source  de  chaleur.  La  chambre 
chaude  de  Vignal  (fig.  40)  est  bien  préférable  (t).  C’est  une  petite 
étuve  de  d'Arsonval,  à.  manchon  d’eau  et  à régulateur  à membrane 

1 1 ) V i ii n a i- . Chambre  chaude  à régulateur  direct  pour  le  microscope  ( Archives  de  physio- 
logie, 1885,'n"  •'!). 
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de  caoutchouc,  modifiée  dans  sa  forme,  afin  de  pouvoir  être  adaptée 
aux  études  microscopiques.  Le  réglage  se  fait  comme  celui  de  l’étuve 
ci-dessus  décrite.  Il  est  possible  de  se  servir,  avec  cet  appareil,  de 
l’éclairage  Abbé,  grand  avantage  que  n’a  pas  le  modèle  Ranvier.  La 
préparation  est  introduite  dans  la  cavité  de  l’étuve  par  la  porte  B 
que  l’on  soulève  et  qui  est  aussitôt  remise  en  place.  L’appareil  peut 
rester  à demeure  sur  le  microscope,  ou  être  placé  sur  un  support  de 
même  hauteur,  pendant  le  temps  que  doit  durer  l’observation.  La 
température  ini- 
tiale se  maintient 
sans  varier,  pen- 
dant un  temps  très 
long. 

Pour  de  telles 
observations,  Nut- 
tall  (1)  a imaginé 
de  placer  le  micros- 
cope entier  dans 
une  petite  étuve 
spéciale  qui  ne 
laisse  libre  à la 
partie  supérieure 
que  le  tube  dans 
une  parlie  de  sa 
longueur  et  la  vis 
m i crom  é tr  i qu  e . Les 
différents  éclaira- 
ges s’obtiennent  au 
moyen  d’ouvertu- 
res fermées  par  une 
glace.  Deux  côtés  et  le  dessus  de  l’étuve  sonl  mobiles  au  moyen  de 
charnières  et  permettent  de  disposer  l’appareil  d’une  façon  conve- 
nable à l’observation.  Le  chauffage  elle  réglage  s’obtiennent  comme 
dans  les  étuves  ordinaires.  Son  appareil  n’est  du  reste  qu’une  modi- 
fication perfectionnée  d’une  petite  étuve  construite  par  Zeiss  sur  les 
indications  de  Pfeiffer  (tig.  HO). 

Les  appareils  qui  viennent  d’ètre  décrits  rendent  d’excellents  ser- 
vices dans  les  recherches  de  bactériologie  et  facilitent  considérable- 
ment I étude  de  cette  science.  Il  ne  faudrait  cependant  pas  croire 
que  des  instruments  aussi  coûteux  et  aussi  variés  soient  d’une  néces- 


Fisr.  49.  — Chambre  chaude  de  Visual. 


(1)  Nuttali.,  Zeitschrift  fur  Hygiene,  IV,  1888,  p.  373. 
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sité  absolue  pour  aborder  ce  genre  de  travaux.  Loin  de  là;  l'installa- 
tion peut  se  faire  sans  trop  de  frais  et  cependant  dans  des  conditions 

qui  permettent  d'en  profiter 
avec  fruit.  11  est  facile  de 
modifier  à volonté  les 
moyens  employés,  pourvu 
que  l'on  soit  bien  certain 
d’arriver  sûrement  au  ré- 
sultat désiré. 

Le  microscope  constitue 
la  plus  forte  dépense.  En  le 
comprenant  dans  la  liste 
d’instruments  que  tout  mé- 
decin qui  travaille  doit  pos- 
séder, on  réduit  à peu  de 
chose  le  prix  à consa- 
crer à une  installation. 
L’étuve  à air  et  le  bain- 
marie  sont  les  deux  objets 
qui  rendront  le  plus  de 
services.  Le  coût  du  mo- 
dèle très  simple  de  la  pre- 
mière est  peu  élevé;  tout 
ouvrier  pourra  en  fabriquer 
une  à bas  prix,  en  tôle  de 
fer  ou  de  cuivre  rivé.  Une 
marmite  de  faille  conve- 
nable fait  on  ne  peut  mieux 
office  de  bain-marie.  Ajou- 
tons à cela  plusieurs  dou- 
zaines de  tubes  à essai, 
quelques  verres  de  montre, 
entonnoirs,  ballons,  cris- 
tallisoirs,  capsules  de  por- 
celaine, et  nous  pourrons  aborder,  avec  ce  petit  bagage,  des  recherches 
bactériologiques  sérieuses,  à la  condition  d’apporter  avec  lui  gros  de 
minutie,  de  patience  et  de  scrupuleuse  attention. 


Kig.  50.  — Étuve  pour  observations  au  microscope. 
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II.  - CULTURES 

1°  GÉNÉRALITÉS  SUR  LES  MILIEUX  DE  CULTURES. 

S’il  fallait  s’en  rapporter  au  hasard  des  circonstances,  il  sérail 
bien  rare  et  bien  difficile  de  pouvoir  se  faire  une  idée  un  peu  com- 
plète des  conditions  biologiques  et  des  propriétés  physiologiques  des 
espèces.  L’observateur  qui  veut  étudier  une  espèce,  a grand  avantage 
à l'isoler,  à la  faire  vivre  à part,  à l’abri  des  inlluences  défavorables 
à sa  vie,  en  lui  fournissant  un  aliment  qui  lui  convient.  11  lui  est 
alors  facile  d'obtenir  des  notions  exactes  sur  les  phénomènes  pro- 
duits, sur  l’action  des  différents  agenLs  qu'il  peut  employer,  assuré 
dès  lors  que  les  résultats  ne  sont  pas  troublés  par  des  inconnues  de 
milieu  ou  par  des  interventions  étrangères.  On  a donc  cherché  à 
faire  vivre  les  Bactéries,  à les  cultiver  dans  des  milieux  artificiels  où 
l’on  en  apportait  la  semence  : c’est  le  procédé  des  cultures.  C’est 
Pasteur  qui  a posé  les  bases  de  cette  méthode  féconde  de  recherches, 
dans  ses  belles  études  sur  la  fermentation  lactique  et  sur  les  orga- 
nismes en  suspension  dans  l’atmosphère  (1). 

Le  principe  qui  domine  tout  dans  celte  étude  est  l'obtention  de 
cultures  pures;  on  y parvient  à l’aide  de  procédés  qui  vont  être 
décrits  et  qui  ont  tous  pour  objet  l’usage  de  milieux  purs  de  tous 
germes,  stérilisés,  et  de  matière  d’ensemencement  ne  contenant  que 
la  seule  espèce  à étudier.  C’est  là,  on  peut  le  dire,  la  base  et  la  clef 
des  études  bactériologiques. 

On  avait  découvert  les  Bactéries  dans  les  liquides;  on  savait  par 
expérience  qu’elles  pullulaient  rapidement  dans  les  infusions  orga- 
niques, l'emploi  de  ces  liquides  était  tout  naturellement  indiqué. 
L’usage  en  a longtemps  prévalu;  certains  d’entre  eux  forment,  du 
reste,  encore  maintenant  le  terrain  que  préfèrent  bien  des  espèces. 
Elles  s’y  développent  très  vite,  les  envahissent  en  tous  sens;  mais 
souvent  le  développement  s’arrête  bientôt,  par  épuisement  du  milieu 
ou  diffusion  dans  sa  masse  de  produits  d’excrétion  nuisibles;  ou, 
s'il  continue,  c’est  avec  lenteur,  en  donnant  naissance  à des  formes 
de  dégénérescence,  les  formes  d’involulion,  qui  prouvent  que  l’es- 
pèce vit  mal.  Il  ne  se  forme  que  rarement  des  Zooglées  d’aspect 
quelque  peu  caractéristique;  la  gelée  produite  par  la  couche  péri- 
phérique de  la  membrane  difflue  et  ne  peut  plus  retenir  les  éléments 
accolés,  ils  se  répandent  dans  tout  le  liquide.  Enfin,  s’il  exisle  des 

(1)  Pasteuh,  Mémoire  sur  la  fermentation  appelée  lactique  ( Comptes  rendus  de  V Aca- 
démie des  sciences,  1857,  XLV,  p.  913),  et  Mémoire  sur  les  corpuscules  organisés  qui 
existent  dans  l'atmosphère  (Annales  des  sciences  naturelles , Zoologie,  4e  sér.,  t.  XVI  : 1801  ). 
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germes  différents,  il  peut  être  difficile  de  s'en  apercevoir  et  de  les 
séparer;  ils  se  mêlent  en  effet  trop  intimement  les  uns  aux  autres. 

Les  milieux  solides,  au  contraire,  tout  en  fournissant  un  sol 
nutritif  excellent  aux  Bactéries,  permettent  aux  colonies  provenant 
de  leur  développement  de  mieux  se  délimiter,  en  s’opposant  à leur 
éparpillement  dans  la  masse;  elles  y prennent  un  aspect  très  cons- 
tant et  souvent  caractéristique;  s’il  existe  des  germes  dilférents,  ils 
peuvent  évoluer  séparément,  et  former  des  Zooglées  séparées,  de 
sorte  qu'il  devient  plus  facile  de  les  isoler. 

La  forme  de  la  culture  et  la  facilité  d'isolement  des  espèces  sont 
les  deux  grands  avantages  des  milieux  solides,  qui  présentent  plus 
rarement  les  luxurieuses  végétations  si  fréquentes  dans  les  bouillons 
nutritifs;  les  milieux  liquides  doivent  être  conservés  surtout  comme 
moyens  de  se  procurer  d’abondants  matériaux.  Si  l'on  joint  à cela 
la  lacilite  plus  grande  de  stérilisation,  on  comprendra  que  les  bouil- 
lons doivent  occuper  une  place  de  première  importance  dans  les 
méthodes  de  culture. 


2°  PRÉPARATION  DES  MILIEUX  l)E  CULTURE. 

1°  Milieux  liquides. 

Les  liquides  qui  ont  été  employés  pour  la  culture  des  Bactéries 
sont  très  nombreux;  nous  nous  bornerons  à en  citer  quelques-uns. 
Les  mélanges,  aussi  nombreux  que  variés,  dont  se  sont  servis  diffé- 
rents observateurs,  ne  possédant  aucun  autre  avantage  que  de 
compliquer  singulièrement  la  technique,  il  est  à conseiller  de  se  res- 
treindre à l'usage  de  quelques  milieux,  des  meilleurs,  que  l 'expé- 
rience, du  reste,  apprend  vite  à préférer,  et  à conserver  les  autres 
pour  l’étude  de  cas  particuliers. 

Liqueurs  minérales.  — Pasteur  ( I),  h*  premier,  a imaginé  de 
faire  développer  les  Bactéries  dans  des  solutions  salines  de  compo- 
sition chimique  connue.  La  formule  du  liquide  qu’il  employait, 
connu  de  tous  sous  le  nom  de  solution  de  Pasteur , était  la  suivante  : 


Eau  distillée 1 00  grammes. 

Sucre  candi 10  — 

Cendres  de  levure  de  bière 0sr,075 


Lette  solution  fut  modifiée  plus  tard  par  Cohn  (2)  et  Maye  r (3);  le 

(1)  Pastrch,  Mémoire  sur  la  fermentation  appelée  lactique  ( Annales  f/c  physique  et  chimie , 
185!»). 

(2)  Cohs,  Lntersuchungen  ueber  Bactérien  ( Cohn’s  Beitrüge  sur  Biologie  (1er  Pflansen, 
I,  2*  p.). 

(:j)  Mayeh,  I ntersuchungcn  ueber  die  alkoolisclie  Gftbrung,  18GP. 
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sucre  candi,  trop  favorable  au  développement  des  Moisissures,  fut 
supprimé,  et  les  cendres  de  Levure  de  bière  remplacées  par  des  sels 
pouvant  entrer  dans  l’alimentation  des  êtres  inférieurs.  La  liqueur 
de  Cohn,  encore  en  faveur  dans  certains  laboratoires  d’Allemagne,  est 
ainsi  composée  : 


Eau  distillée 200  grammes. 

Tartrate  d’ammoniaque 2 

Phosphate  de  potasse 2 

Sulfate  de  magnésie 1 — 

Phosphate  tribasique  de  chaux 0sr,t 


Le  liquide  de  Naegeli  a une  composition  voisine  : 


Eau 1 000  grammes. 

Tartrate  d’ammoniaque 10 

Phosphate  bipotassique 1 

Sulfate  de  magnésie 0Kr,2 

Chlorure  de  calcium 0sr,12 


Pourdes  besoins  spéciaux,  on  peut  y ajouter  une  faible  proportion 
d'un  sucre,  1 ou  2 p.  100,  ou  1 p.  100  de  peptone. 

Lorsqu'il  faut  éliminer  complètement  l’azote  du  milieu,  on  peut 
avoir  recours  à la  formule  suivante  employée  par  Winogradsky  (1) 
dans  ses  recherches  sur  l’absorption  de  l’azote  de  l’air  par  les  micro- 
organismes : 

Eau  distillée 1000  grammes. 

Phosphate  de  potasse 1 

Sulfate  de  magnésie 0Sr,50 

Chlorure  de  sodium ] 

Sulfate  de  fer . . ■ de  0rr,0l0  à 0fr,020 

Sulfate  de  manganèse ) 


Le  liquide  peut  être  additionné  de  i à 4 p.  100  de  sucre. 
Ulchinsky  (2)  préconise  beaucoup  la  formule  suivante  : 


Eau 

Glycérine 

Chlorure  de  sodium 
Chlorure  de  calcium... 
Sulfate  de  magnésie. . . . 
Phosphate  bipotassique 
Lactate  d’ammoniaque. 
Asparagine 


1000  grammes. 
30-40 
5 - 7 
0rr,l 

0er,2-0sr,4 

2- 2f,25 

6-7  grammes. 

3- 4  — 


Beaucoup  de  Bactéries  pathogènes,  entre  autres  celles  de  la  diph- 
térie et  du  tétanos, y poussent  aussi  bien  que  dans  les  bouillons  et  y 
gardent  la  même  activité. 

Il  est  du  reste  facile. pour  l’expérimentateur  de  modifier  la  com- 

(1)  Winogradsky,  Recherches  sur  l’assimilation  de  l’azote  libre  de  l’atmosphère  par  les 
microbes  ( Archives  des  sciences  biologiques  de  l’Institut  impérial  de  médecine  expérimen- 
tale de  Pétersbourg , 111,  1894). 

(2)  Utchinsky,  Ueber  eine  eiweissfreie  Nahrlosumg  für  pathogène  ilakterien  ( Cenlralblatt 
fur  Dakteriolvgie , 1803,  XIV,  p.  316). 
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position  de  tels  liquides  suivant  les  besoins  ou  les  indications  de 
l’expérience. 

Les  liqueurs  minérales  sont,  d'une  façon  générale,  peu  propices  au 
développement  des  Bactéries.  Elles  sont  bien  plus  propres  à nourrir 
des  Champignons  plus  élevés,  les  Levures  et  les  Moisissures  par 
exemple.  Beaucoup  de  nos  espèces  ne  peuvent  pas  y vivre;  toutes  y 
vivent  mal.  Dans  des  cas  particuliers  cependant,  de  tels  milieux 
nutritifs,  de  composit  ion  chimique  constante  et  bien  connue,  peuvent 
rendre  de  grands  services  pour  l'étude  physiologique  de  certains 
types.  C'est  en  s'en  servant  que  l’on  arrive  au  mieux  à se  rendre 
compte  et  des  modifications  que  l'espèce  lait  subira  la  composition 
chimique  du  milieu  et  de  l’inlluence  que  certaines  substances  peu- 
vent avoir  sur  la  vitalité  de  l'espèce.  Nous  avons  vu  précédemment 
p.  40  à quels  résultats  curieux  est  arrivé  Haulin  (1),  en  étudiant  les 
conditions  de  développement  d'une  Moisissure,  VAspergillus  niger , 
dans  les  solutions  purement  minérales. 

Infusions  végétales.  — On  a préconisé  les  macérations,  les  infu- 
sions et  les  décoctions  (h*,  plantes.  L'eau  de  foin  est,  parmi  les  nom- 
breux liquides  de  cette  nature  dont  on  fait  usage,  celle  qui  a joui 
d'une  plus  grande  faveur.  On  ne  saurait,  à moins  de  raisons  spéciales, 
recommander  l'emploi  de  ces  milieux  dont  les  qualités  nutritives 
sont  en  général  très  faibles.  Leur  préparation  est  du  reste  facile. 
Les  plantes  ou  parties  de  plantes  sont  coupées  en  morceaux  et  mises 
à macérer,  à infuser  ou  à décoder,  selon  le  cas.  Le  liquide  est 
neutralisé  à l’aide  d’une  solution  saturée  de  bicarbonate  de  soude, 
puis  filtré.  Il  est  prêt  à être  soumis  aux  opérations. 

Les  jus  ou  sucs  végétaux  sont  traités  de  la  même  façon.  Leur  usage 
est  encore  plus  restreint. 

Boux  (de  Lyon)  recommande  comme  un  excellent  milieu  de  cul- 
ture, supérieur  même  d’après  lui  aux  bouillons  de  viande,  la  décoc- 
tion du  touraillon,  le  résidu  desséché  du  malt  qui  a servi  aux 
brasseurs.  Il  est  des  espèces,  certains  streptocoques  pathogènes 
entre  autres,  qui,  se  développant  péniblement  sur  les  milieux  les 
plus  habituels,  donnent  une  abondante  végétation  sur  les  milieux  au 
touraillon  (2).  La  proportion  de  touraillon  ou  de  malt  à employer 
est  d’environ  10  p.  100. 

Bouillon*.  — Le  sont  les  véritables  milieux  nutritifs  liquides 
propres  au  développement  des  Bactéries.  L'est  à eux  qu’il  faut 


(1)  Raw.iv,  Études  chimiques  sur  la  végétation.  Recherches  sur  le  développement  d’une 
Mucédinée  dans  un  milieu  artificiel  (Annales  des  sciences  naturelles,  Botanique,  1870). 

(2)  Roux,  Emploi  du  touraillon  pour  la  culture  îles  Bactéries  (Société  de  biologie,  13  juil- 
let 1880). 
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s’adresser  uniquement,  au  détriment  des  autres  solutions,  pour  les 
recherches  courantes.  Leurs  qualités  peuvent  varier  suivant  le  mode 
de  préparation  et  suivant  les  produits  qui  ont  servi  à les  obtenir.  Ils 
doivent  toujours  être  neutralisés  avec  soin  ou  même  avoir  une  réac- 
tion faiblement  alcaline  ; ce  n’est  que  dans  un  but  tout  spécial  qu’il 
faut  faire  usage  de  milieux  acides. 

Bouillon  Liebig.  — On  le  prépare  en  faisant  dissoudre  de  l’extrait 
de  viande  Liebig  dans  l'eau  bouillante,  en  proportion  de  5 gram- 
mes d’extrait  pour  100  d’eau.  Après  solution,  on  neutralise  par  le 
bicarbonate  de  soude  et  on  filtre.  Le  liquide  obtenu  est  d’une  belle 
couleur  jaune  rougeâtre  assez  foncée.  11  se  décolore  en  vieillissant 
et  devient  jaune.  On  peut  le  rendre  plus  nutritif  en  ajoutant  1 p.  100 
de  glucose. 

Le  bouillon  d’extrait  de  viande  n’est  qu’un  aliment  médiocre  pour 
les  Bactéries,  dont  le  développement  ne  s’y  fait  jamais  aussi  abondam- 
ment, à beaucoup  près,  que  dans  les  bouillons  préparés  avec  de  la 
viande.  De  plus,  il  est  d’une  stérilisation  difficile;  il  précipite  sou- 
vent plusieurs  fois  de  suite  lorsqu’il  est  porté  à une  température 
de  I0;j°,  ce  qui  en  complique  singulièrement  l’emploi. 

Bouillon  de  viande.  — Le  bouillon  de  viande  est  sans  contredit  le 
liquide  nutritif  à préférer.  11  se  fait  d’habitude  avec  les  viandes  de 
bœuf,  de  veau,  de  cheval,  de  volailles.  Les  morceaux  découpés  sont 
mis  à décoder,  sur  un  feu  doux,  dans  une  quantité  d’eau,  qui  est 
d'habitude  de  1 litre  par  livre  de  chair.  On  écume  soigneusement, 
après  quelques  bouillons,  et  on  maintient  en  ébullition  pendant  cinq 
i heures.  On  ramène  aux  proportions  indiquées,  en  ajoutant  de  l’eau. 
Après  refroidissement,  on  dégraisse  en  enlevant  d’abord  la  graisse 
qui  s’est  ligée  à la  surface,  soi!  en  siphonnant  le  liquide  clair,  puis 
on  liltre  sur  papier  mouillé,  on  neutralise  à l'aide  de  la  solution  sa- 
turée de  bicarbonate  de  soude  ou  de  soude  caustique,  en  faisant 
bouillir  à nouveau.  Il  est  à recommander  d'ajouter  G à 8 grammes 
de  sel  par  litre  ; d’après  Miquel  (1),  le  bouillon  salé  est  plus  propre  à 
la  culture  des  Bactéries.  Cette  addition  de  sel  doit  se  faire,  d’après 
Benoist  (2),  après  la  neutralisation  et  la  filtration,  pour  éviter  la  for- 
mation d’un  nouveau  précipité.  On  peut  donner  des  qualités  spéciales 
à ces  bouillons  en  leur  ajoutant  une  petite  quantité  de  glucose  et  do 
glycérine,  de  1 à 2 p.  100  ou  plus  de  chacune  de  ces  deux  substances. 

Le  bouillon  est  ensuite  porté  à 120°  dans  l'autoclave.  Il  se  trouble 
souvent  à chaud,  par  suite  d’une  précipitation  de  phosphates  moins 

(1)  Miquel,  les  Organismes  vivants  de  l’atmosphcre,  Thèse  de  Paris,  1882. 

(2)  Besoist,  Préparation  de  quelques  milieux  nutritifs  destinés  à l’étude  des  Bactéries 
( Annales  de  micrographie,  1888,  p.  75). 
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solubles  à chaud  qu’à  lroid,  mais  reprend  sa  limpidité  par  le. 
refroidissement. 

Le  procédé  suivant  donne  d’excellents  résultats.  On  prend  de  la 
viande  de  bœuf  aussi  fraîchement  tué  que  possible,  encore  chaude 
môme  s'il  est  possible,  pour  éviter  l’acidité  que  détermine  toujours 
une  légère  altération.  Cette  viande  finement  hachée  est  mise  dans  un 
ballon  avec  une  fois  et  demie  son  poids  d’eau  et  le  tout  porté  à 120° 
pendant  vingt  minutes  dans  l’autoclave.  Le  bouillon  obtenu  est  à 
peu  près  neutre;  la  faible  acidité  est  combattue  avec  de  la  soude 
caustique  en  solution.  On  filtre  sur  filtre  mouillé  et  ou  stérilise  à une 
température  qui  ne  doit  pas  dépasser  1 10  degrés. 

Avant  de  réparti  rie  bouillon  dans  les  vases  où  on  doit  le  conserver 
et  le  faire  servir,  il  est  à recommander  de  lui  faire  subir,  en  bloc, 
l’action  de  l'autoclave  ou  du  stérilisateur  pendant  quelque  temps. 
Fréquemment,  en  effet,  les  bouillons,  obtenus  comme  il  vient  d’être 
dit,  se  troublent  de  100  à 120  degrés.  Une  nouvelle  filtration  est  alors 
nécessaire.  Il  est  à remarquer  que  les  bouillons  mal  dégraissés,  ou 
qui  n’ont  pas  subi  une  ébullition  après  la  neutralisation,  restent 
souvent  opalescents  et  continuent  à préeipiler,  même  longtemps 
après  leur  fabrication.  Ce  précipité  paraît  être  constitué,  en  grande 
partie,  sinon  en  totalité,  par  du  phosphate  de  chaux. 

On  emploie  à Berlin,  au  laboratoire  de  Koch,  sous  le  nom  de 
Fleisch-infuss-pepton,  une  macération  de  viande  préparée  de  la 
façon  suivante  : On  hache  et  dégraisse  500  grammes  de  viande  de 
bœuf  fraîche  et  on  met  à macérer  à basse  température  pendant 
vingt-quatre  heures  dans  I litre  d’eau.  On  exprime  dans  un  linge;  il 
en  sort  un  liquide  sanguinolent,  trouble.  On  le  ramène  au  volume 
de  I litre  par  addition  d’eau  ; puis  on  chauffe  jusqu'à  ébullition  et  on 
dissout  10  grammes  de  peptones  sèches  et  5 grammes  de  sel.  On 
neutralise  avec  la  solution  saturée  de  bicarbonate  de  soude  que 
I on  ajoute  jusqu’à  réaction  légèrement  alcaline.  Le  liquide  esl 
maintenu  une  heure  dans  le  stérilisateur  à vapeur  ou  mieux  dans 
l'autoclave,  puis  filtré  une  ou  plusieurs  fois,  jusqu’à  ce  qu'il  |>asse 
tout  à fait  clair. 

Bouillon  de  peptones.  — Des  peptones  de  bonne  qualité  donnent 
des  solutions  d’excellent  usage  et  très  commodes  à préparer1.  Nous 
nous  servons  de  la  méthode  suivante  : de  I à 2 grammes  de  pepto- 
nes sèches,  I gramme  de  glucose  pure  et  I gramme  de  glycérine  sont 
dissous  dans  100  grammes  d’eau  à l’ébullition.  On  ajoute  goutte  à 
goutte  de  la  solution  saturée  de  bicarbonate  de  soude  jusqu’à  réac- 
tion très  légèrement  alcaline ; les  peptones  étant  d’ordinaire  très  aci- 
de" néressitenf  souvent  une  forte  proportion  d'alcali.  Le  liquide  esl 
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filtré  et  stérilisé.  Il  se  maintient  indéfiniment  clairet  parait  parfaite- 
ment convenir  au  développement  des  différentes  espèces  de  Bactéries  ; 
il  est  toujours  plus  fortement  coloré  que  le  bouillon  de  viande  et 
brunit  même  parfois  à l’autoclave.  Il  est  nécessaire  de  veiller  de  très 
près  à la  qualité  des  peptones  ; leur  valeur  nutritive  est  excessive- 
ment variable,  parfois  très  faible. 

Bouillon  de  poudre  de  viande.  — Les  poudres  de  viande  du  com- 
merce ne  donnent  que  des  résultats  défectueux.  Le  liquide  clair,  que 
l’on  obtient  après  décoction  prolongée,  se  trouble  au  bout  de  peu  de 
temps  et  devient  boueux.  Il  paraît  être  très  peu  propice  au  dévelop- 
pement des  Bactéries. 

Liquides  de  l'organisme.  — Les  espèces  parasites  ne  trouvent 
dans  les  meilleurs  bouillons  que  des  conditions  de  nutrition  d'une 
ressemblance  un  peu  lointaine  avec  celles  qui  favorisent  leur  déve- 
loppementdans  l’organisme.  Elles  s’y  développent  mal,  quelques-unes 
même  pas  du  tout.  On  adonc  songé  à utiliser  comme  milieu  de  cul- 
ture, soit  le  milieu  même  où  elles  se  trouvent,  soit  des  parties 
équivalentes. 

Le  sérum  du  sang,  l’urine  et  le  lait  sont,  de  ces  milieux,  ceux 
auxquels  on  a le  plus  souvent  recours.  Plus  exceptionnellement,  on 
emploie  le  sang  défibriné,  le  sang  oxaliqué,  l’humeur  aqueuse,  ou 
des  liquides  pathologiques,  les  sérosités  de  la  plèvre,  de  l’ascite,  de 
l’hydrocèle,  le  pus  de  certains  abcès  anciens,  amicrobiens,  comme 
certains  abcès  tuberculeux. 

Sérum.  — Le  sérqm  sanguin  a été  pendant  quelque  temps  le  seul 
milieu  où  pouvaient  se  développer  certaines  Bactéries  pathogènes. 
Son  emploi  était  donc  d’une  nécessité  absolue  pour  l’étude  de  ces 
espèces;  il  s’est  toutefois  considérablement  restreint  à ce  point  de 
vue  depuis  qu’on  a observé  qu'elles  se  développaient  mieux  sur 
d’autres  milieux  ordinaires  légèrement  modifiés. 

Pour  obtenir  du  sérum  on  peut,  très  avantageusement,  avoir  re- 
cours à la  méthode  suivie  depuis  longtemps  dans  les  laboratoires  de 
Pasteur,  qui  permet  de  l’avoir  d’emblée  pur  de  tout  germe  vivant. 
Dans  la  séance  du  20  avril  1863,  Pasteur  a présenté  à l’Académie  des 
sciences  du  sang  et  de  l’urine  prélevés  aseptiquement.  Cette  méthode 
consiste  à recueillir  avec  pureté  du  sang  pur  chez  un  animal  sain  : 
après  24  ou  48  heures,  du  sérum  pur  se  sépare,  à la  suite  de  la 
rétraction  du  caillot.  La  chose  est  relativement  facile  à réaliser  en 
s’adressant  à un  grand  animal,  cheval,  bœuf  ou  vache;  plus  délicate 
déjà  pour  le  mouton  ou  le  chien,  elle  demande  des  précautions  assez 
minutieuses,  pour  des  animaux  de  petite  taille,  le  lapin,  le  cobaye, 
la  poule,  à cause  de  la  faible  dimension  des  vaisseaux.  D’une  façon 
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générale,  lesérum  des  différentes  espèces  animales,  paraît  également 
convenir  pour  la  culture  des  Bactéries  ; on  a donc  intérêt  ici  à 
s’adresser  à l’animal  qui  offre  le  plus  de  commodités  pour  l'opéra- 
tion. Cet  animal  est  sans  contredit  le  cheval,  et  ceci  pour  plusieurs 
raisons.  On  peut  d’abord  obtenir  d’un  seul  coup  une  forte  quantité 
desang;  un  cheval  vigoureux  de  taille  moyenne  supporte  facilement 
une  saignée  de  six  litres  ; en  ne  lui  prenant  que  quatre  li l res  de  sang, 
la  soustraction  passe  pour  ainsi  dire  inaperçue.  On  puise  très  faci- 
lement le  sang  dans  la  veine  jugulaire  qui  a un  fort  calibre  et  se 
trouve  au  cou,  dans  une  assez  grande  longueur,  située  immédiate- 
ment sous  la  peau;  les  plaies  veineuses  sont  en  plus  beaucoup  moins 
graves  que  les  plaies  artérielles.  Enfin  le  sang  de  cheval  donne  un 
caillot  beaucoup  plus  beau,  et  par  conséquent  plus  de  sérum  (pie  le 
sang  de  bœuf  ou  de  veau  par  exemple.  Il  est  en  outre  très  facile  de 
se  procurer  des  chevaux  pour  la  saignée,  dans  les  villes  où  il  existe 
• les  boucheries  chevalines  au  moins;  les  bouchers  prêtent,  très  vo- 
lontiers pour  cet  usage  des  chevaux  destinés  à être  abattus  peu  de 


Pour  ces  diverses  raisons  et  en  outre  à cause  de  l’importance  que 
prend  celte  opération  sur  le  cheval  depuis  les  remarquables  travaux 
de  lloux  sur  la  sérothérapie,  il  est  bon  de  décrire  cette  opération  sur 
le  cheval  avec  quelques  détails. 

L'animal  doit  d’abord  être  solidement  maintenu  tant  pour  ne  pas 
nuire  à l’opérateur  ou  à ses  aides  que  pour  ne  pas  compromettre  les 
résult  ats  de  l’opération.  Le  simple  tord-nez  suffit  d'ordinaire,  lorsqu’il 
est  tenu  par  une  main  ferme;  les  chevaux  difficiles  peuvent  exiger 
l’emploi  d'entraves  ou  même  l'usage  de  contention  connu  sous  le  nom 
de  travail,  line  compression,  manuelle  ou  à l’aide  d’une  pelote,  pra- 
tiquée à la  base  du  cou,  à l’endroit  où  la  jugulaire  entre  dans  le  thorax, 
fait  gonfler  la  veine*  qui  apparaît,  alors  vers  le  milieu  du  cou  dans  la 
gouttière*  jugulaire  sous  forme  d’un  cordon  cylindrique,  fluctuant  ; elle 
a là  presque  la  grosseur  du  petit  doigt.  A cet  endroit,  la  peau  est  rasée 
avec  soin  sur  un  large  espace  de  8 à 10  centimètres  de  diamètre. 
Cette  place  est  d'abord  savonnée,  rincée  à l’eau  bouillie,  puis  lavée 
à fond  à la  liqueur  de  V an  Swielen.  A l'aide  d’un  bistouri  stérilisé, 
l'opérateur  fait  sur  la  veine  en  saillie  une  incision  de  3 centimètres 
environ.  Après  avoir  incisé  la  peau  avec  précautions,  il  aperçoit  la 
veine*  sous  une  mince  couche  de  tissu  conjonctif;  il  doit  respecter 
cette  mince  enveloppe  qui  protège  la  paroi  veineuse  contre  la  chute 
de  Bactéries  en  suspension  élans  l’air  ejui  pourraient  être  entraînées 
lors  de;  la  ponction  et  souiller  alors  le  sang  epie;  l’on  veut  obtenir. 
La  petite  plaie  est  lavée  avec  grand  soin  au  sublimé;  le  moment  est 
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arrivé  pour  la  ponction  du  vaisseau.  En  raison  des  grandes  dimen- 
sions du  vaisseau,  on  peut  user  d'un  trocart  de  fort  calibre.  Ce  tro- 
cart et  sa  canule  doivent  naturellement  être  dûment  stérilisés  à 
l’autoclave  ou  par  une  ébullition  d’une  quinzaine  de  minutes  dans 
l’eau.  Le  modèle  de  Roux  et  Nocard  figuré  ci-contre  (fig.  50  et  51)  est 
d’un  emploi  très  commode.  L'opérateur  tenant  le  trocart  entré  dans 
la  canule,  comme  une  plume  à écrire,  le  fait  pénétrer  dans  la  mince 
couche  conjonctive  qui  recouvre  la  veine  en  lui  donnant  une  direc- 
tion parallèle  au  vaisseau  ; dès  que  l’instrument  a pénétré  d’un 
demi-centimètre  environ,  il  le  dirige  obliquement  sur  la  paroi  du 
vaisseau  et  le  fait  pénétrer  d’un  coup  sec  dans  sa  cavité.  Si  l’opéra- 


Fig.  51. 


tion  est  réussie,  la  canule  entre  facilement  sur  une  partie  de  sa 
longueur. 

En  retirant  le  trocart  on  voit  jaillir  le  sang  par  l’orifice  supérieur 
de  la  canule.  11  ne  reste  plus  qu’à  mettre  la  canule  en  communica- 
tion avec  les  vases  destinés  à recueillir  le  sang;  ceci  se  fait  facile- 
ment à l’aide  d’un  tube  de  caoutchouc  muni  d'un  embout  spécial, 
s’adaptant  à l'orilice  supérieur  de  la  canule  et  terminé  par  un  tube 
de  verre  destiné  à pénétrer  dans  le  vase;  le  tube  et  les  ajutages  sont 
stérilisés  à l’autoclave  à l’avance.  Les  vases  destinés  à recevoir  le 
sang  doivent  être  de  contenance  en  rapport  avec  les  besoins  ; pour 
les  provisions  de  sérum,  ils  peuvent  contenir  plusieurs  litres.  La 
forme  des  vases  importe  pour  la  rétraction  du  caillot;  les  llacons 
cylindriques  conviennent  moins  que  les  flacons  dits  d’Erlenmeyer, 
où  le  caillot  se  rétracte  mieux  et  donne  par  conséquent  plus  de  sé- 
rum. Les  vases  doivent  être  dûment  stérilisés  avant  de  recevoir  le 
sang.  Il  vaut  mieux  les  stériliser  à l’autoclave  encore  humides  qu’à 
la  chaleur  sèche;  la  chaleur  sèche  rend  en  effet  souvent  le  verre  dur 
au  toucher,  comme  écailleux,  ce  qui  peut  provoquer  l’adhérence  du 
caillot  au  vase  et  nuire  à sa  rétraction  parfaite.  L’orilice  en  a préa- 
lablement été  fermé  par  un  tampon  d’ouate  ou  mieux  coiffé,  avec 
un  papier  un  peu  résistant  ; le  col  est  recouvert  d’un  cornet  protec- 
teur de  papier  brouillard  blanc.  Au  moment  voulu,  lorsque  le  sang 


182  MÉTHODES  DE  RECHERCHE  ET  D'ÉTUDE  DES  BACTÉRIES. 


peut  couler  par  le  lube  de  verre  qui  termine  le  caoutchouc  réuni  à 
la  canule,  un  aide  enlève  le  cornet  de  papier  brouillard.  L'opérateur, 
sans  laisser  couler  lesang,  perce  la  coiffe  de  papier  avec  l’extrémité 
du  tube  de  verre  d'un  orilice  aussi  petit  que  possible,  enfonce  le 
tube  dans  le  flacon  et  peut  alors  laisser  couler  le  sang  jusqu’au  ni- 
veau voulu,  jusqu’au  remplissage  presque  complet  s'il  le  désire. 
Pendant  ce  temps,  le  vase  doit  être  tenu  incliné  de  façon  à éviter  la 
chute  des  poussières  atmosphériques  sur  la  petite  ouverture  faite  au 
papier.  Si  le  flacon  est  fermé  par  un  tampon  d’ouate,  ce  dernier  est 
enlevé  avec  une  pince  flambée,  le  flacon  étant  toujours  tenu  oblique, 
le  tube  de  verre  est  introduit,  puis  le  tampon  remplacé  pendant  la 
durée  de  l’opération.  Le  sang  ainsi  recueilli  se  coagule  d’ordinaire 
très  vite  ; quelques  minutes  après  il  est  déjà  souvent  pris  en  gelée. 
Au  bout  de  vingt-quatre  à trente-six  heures,  le  caillot  s’esl  rétracté 
et  a séparé  un  sérum  transparent  de  couleur  ambrée,  que  l’on  aspire 
avec  des  pipettes  Chamberland  stérilisées,  pour  le  répartir  dans  les 
récipients  divers  où  l’on  veut  faire  les  cultures,  qui  eux  aussi  ont  été 
stérilisés  d'avance. 

Si  l'on  s’adresse  à de  plus  petits  animaux,  le  chien  par  exemple, 
il  faut  légèrement  modifier  la  technique  opératoire.  Il  faut  naturelle- 
ment user  d’un  trocart  plus  petit.  Il  n’est  plus  guère  possible  d’entrer 
d’autorité  dans  la  veine  dont  le  calibre  est  trop  petit.  Il  faut  isoler 
le  vaisseau  par  une  dissection  minutieuse,  le  placer  sur  une  sonde 
cannelée,  y faire  une  petite  incision  avec  toutes  les  précautions  anti- 
septiques voulues  et  introduire  la  canule  par  cet  orilice.  Des  animaux 
de  cette  taille  ne  peuvent  donner  qu’une  petite  quantité  de  sang; 
un  chien  ne  supporte  guère  facilement  la  soustraction  de  plus  de 
300  centimètres  cubes  de  sang.  Si  l'on  en  veut  plus,  il  faut  alors 
s’adressera  la  carotide  et  saigner  l'animal  à blanc;  la  mort  s’ensuit 
fatalement . 

pour  une  prise  d'une  petite  quantité  de  sang,  on  peut  simplement 
se  servir  d une  seringue  stérilisée  dont  on  introduit  la  canule  dans 
le  vaisseau. 

La  prise  du  sang  de  très  petits  animaux,  lapins,  cobayes, 
poules,  est  plus  difficile  encore.  Il  faut  introduire  dans  un  gros 
vaisseau  ou  dans  le  cœur,  préalablement  mis  à nu,  la  pointe  effilée 
et  tranchante  d’une  petite  pipette  de  verre  et  aspirer  par  l’autre 
orifice. 

Lorsqu'on  ne  peut  pas  prendre  le  sang  soi  l'animal  de  la  façon  (pii 
vient  d'être  indiquée  et  qu’on  est  forcé,  pour  obtenir  du  sérum, 
d'utiliser  le  sang  tel  qu'il  est  livré  à l’abattoir,  c'est-à-dire  ayant  eu 
à subir  des  chances  nombreuses  de  contamination,  il  faut  mettre  en 
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œuvre  des  procédés  spéciaux.  On  recueille  dans  des  vases  stérilisés 
le  sang  donné  par  un  animal  qu'on  égorge  et  on  le  laisse  se  coagu- 
ler dans  un  endroit  frais.  On  en  soutire  le  sérum  lorsque  la  rétrac- 
lion  du  caillots’est  opérée.  Mais  ici  ce  sérum  a beaucoup  de  chances 
de  contenir  des  germes  provenant  de  la  peau  de  l’animal,  des  pous- 
sières de  l’air,  des  diverses  manipulations;  il  est  nécessaire  de  les 
faire  périr  ou  de  les  séparer,  si  l’on  veut  éviter  l’altération  du  milieu 
et  le  faire  servir  à des  cultures  pures.  Les  procédés  à meltre  en  œu- 
vre pour  arriver  à ce  but  seront  exposés  plus  loin  en  parlant  de  la 
stérilisation  des  milieux  de  cultures  (p.  201). 

Bien  qu’on  ne  remarque  guère  de  différence  dans  l’emploi,  pour 
les  cultures,  du  sérum  provenant  de  différentes  espèces  animales, 
il  peut  cependant  y avoir  intérêt  à employer  un  sérum  déterminé. 
Ainsi,  après  Buram  (1),  le  Micrococcus  gonorrheæ  ne  se  développerait 
bien  que  sur  le  sérum  humain.  Il  recommande  pour  l’obtenir  la  mé- 
thode suivante.  Aussitôt  après  la  section  du  cordon,  quand  le  gâteau 
placentaire  est  encore  dans  la  matrice,  on  recueille  le  sang  qui 
s’écoule.  On  en  obtient  de  40  à 00  centimètres  cubes  d’ordinaire.  Le 
vase  qui  le  contient  est  laissé  en  repos  de  dix-huit  à vingt-quatre 
heures;  la  coagulation  se  fait.  On  recueille  de  16  à 20  centimètres 
cubes  de  sérum  parfaitement  clair  par  placenta. 

Recueilli  de  cette  manière,  il  faut  naturellement  le  soumettre 
à la  stérilisation.  On  peut  aussi  chercher  à le  recueillir  aseptique- 
ment.  Pour  cela,  on  peut  suivre  la  marche  suivante.  Aussitôt  la 
ligature  du  cordon  faite,  on  met  une  pince  à pression  à 3 ou  4 cen- 
timètres au-dessus,  puis  on  sectionne  le  cordon  près  de  la  ligature 
avec  des  ciseaux  stérilisés;  la  surface  de  section  est  alors  rapidement 
stérilisée  avec  une  spatule  fortement  chauffée.  On  introduit  alors 
dans  l'artère  ombilicale,  béante,  l'effilure  d’une  pipette  Chamber- 
lain! préalablement  chauffée  dans  la  flamme.  La  pince  est  enlevée 
et  par  des  frictions  douces  on  provoque  quelques  contractions  uté- 
rines. Le  sang  pénètre  dans  la  pipette  et  est  ensuite  versé  dans 
un  flacon  d’Erlenmeyer,  de  capacité  en  rapport  avec  son  volume, 
puis  abandonné  au  repos  jusqu’à  rétraction  du  caillot;  le  sérum  est 
soutiré  et  réparti  dans  les  vases  de  culture.  Ce  sérum  humain  est 
assez  lent  à se  séparer  du  caillot  et  est  toujours  coloré  par  de 
l'hémoglobine  qui  s’est  dissoute. 

Les  sérosités  pathologiques  de  l’hydrocèle,  de  la  plèvre,  du  péri  - 
toine,  peuvent  tout  aussi  bien  servir.  On  leur  applique  les  mêmes 
procédés  pour  les  recueillir  et  les  mettre  en  usage.  On  peut  chercher 

(1)  Bumm,  Der  Microorganismus  der  gonorrheischen  Schleimliaut  Erkrankungen 
vViesbaden,  1885. 
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à les  recueillir  aseptiquement  lorsqu'on  est  sûr  qu  elles  ne  con- 
tiennent pas  de  microbes,  ou  alors  les  soumettre  aux  procédés  de 
stérilisation  qui  seront  exposés  plus  loin. 

On  augmente  de  beaucoup  la  puissance  nutritive  des  sérums  et 
sérosités  à l’égard  des  Bactéries,  en  leur  ajoutant  une  petite  quan- 
tité de  peptones,  1 à 2 p.  100.  Ces  peptones  sont  ajoutées  dissoutes 
dans  le  moins  d’eau  possible  et  leur  solution  est  stérilisée  d'avance, 
surtout  quand  elle  doit  être  mêlée  à des  liquides  déjà  purs. 

Sang  défibriné.  — Gilbert  et  Fournier  (t)  ont  recommandé  pour 
la  culture  du  Pneumocoque,  le  sang  défibriné  liquide  ou  solide.  Ce 
milieu  renferme  de  l’hémoglobine  dont  les  modifications  de  couleur 
surtout,  résultant  des  réactions  de  la  vie  microbienne,  peuvent 
donner  des  indications  utiles.  Pour  le  préparer,  on  peut  recueillir 
du  sang  aseptiquement  dans  des  vases  spéciaux,  dont  la  paroi  interne 
porte  de  nombreuses  pointes  obtenues  par  Iç  retrait  du  verre;  par 
agitation,  la  fibrine  s’accole  en  longs  filaments  à ces  pointes.  Ou, 
plus  communément,  on  bat  le  sang  recueilli  en  vase  ouvert  avec  un 
petit  balai  de  jonc,  on  le  défibrine  à la  manière  ordinaire  et  on  sou- 
met le  liquide  restant,  sérum  et  globules,  aux  procédés  de  stérilisation 
par  chauffages  répétés  qui  seront  indiqués  plus  loin. 

Urine.  — L’urine  a été  fréquemment  employée  autrefois  comme 
liquide  de  culture.  On  peut  la  prendre  après  la  miction  et  la  sou- 
mettre aux  procédés  de  stérilisation,  pour  la  dépouiller  des  germes 
qui  ont  pu  la  contaminer,  à son  passage  dans  l’air  ou  à son  contact 
avec  la  peau  toujours  riche  en  Bactéries,  même  la  muqueuse  des 
portions  antérieures  de  l’urètre.  Portée  à 1 10°,  l’urine  acide  devient 
franchement  alcaline.  Il  est  souvent  préférable  de  la  recueillir  pure. 
On  prépare  un  vase  terminé  par  un  tube  de  verre  muni  d’un  robinet  . 
L’appareil  est  stérilisé  en  bloc  dans  l’air  chaud.  La  partie  libre  du 
tube  est  introduite  assez  avant  dans  le  canal  de  l’urèthre  qui  a été 
préalablement  lavé  par  l’émission  d’un  jet  d’urine.  L’urine  ainsi 
obtenue  peut  se  conserver  sans  se  putréfier  aucunement;  au  bout 
de  quelque  temps  souvent  elle  se  colore  en  brun,  mais  ne  se  trouble 
jamais.  Il  faut  cependant  se  souvenir  qu’obtenue  par  ce  procédé, 
elle  a bien  des  chances  de  contenir  des  Bactéries  (pii  se  rencontrent 
encore  loin  de  l’orifice  du  méat,  sur  la  muqueuse  urétrale. 

Pasteur  s’en  est  fréquemment  servi  dans  ses  premières  recherches 
et  en  particulier  dans  ses  études  sur  les  ferments  de  l’urée  (2).  D’après 


(1 ) Gii.hfrt  et  Fourrier,  La  culture  du  pneumocoque  dans  le  sang  défibriné.  {Société  de 
biologie,  Il  janvier  1 806) . 

(2)  I’astbi’h  et  JnniiERT,  Sur  1 1 fermentation  de  l’urine  {Comptes  rendus  de  i Académie 
des  sciences,  IS7(i,  LXXXIII). 
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Miquel  (1),  l’urine  normale  est  peu  putrescible;  I urine  neutralisée 
à l'aide  de  soude  caustique  l'est  un  peu  plus.  Elle  1 est  toutefois 
moins  que  le  bouillon  d’extrait  Liebig,  que  nous  savons  bien  infé- 
rieur aux  bouillons  de  viande.  Les  solutions  d’urée  donnent  les 
même  résultats.  Comme  l'urée,  en  solution  dans  l’eau,  se  décom- 
pose facilement  vers  90°,  Leube  (2)  recommande  de  stériliser  sépa- 
rément l’urée  et  le  liquide  à additionner.  L’urée  sèche  supporte 
facilement  105°  pendant  une  heure. 

L’urine  et  les  solutions  d'urée  ne  sont  à recommander  que  pour 
des  recherches  spéciales.  Il  est  alors  préférable  de  se  servir  de  bouil- 
lon de  peptones  additionné  de  la  quantité  voulue  d’urée. 

Lait.  — Le  lait  peut  être  obtenu  dépourvu  de  tous  germes,  comme 
les  liquides  précédents  en  enfonçant  une  canule  d’argent  stérilisée 
dans  les  trayons  d'une  vache.  11  faut  cependant  se  souvenir  que  des 
Bactéries  peuvent  pénétrer  assez  profondément  dans  ces  animaux. 
On  trouve  plus  commode  de  le  prendre  tout  tiré,  sauf  à le  soumettre 
aux  différents  procédés  de  stérilisation  qui  du  reste  n’altèrent  pas 
sensiblement  sa  composition. 

2°  Milieux  solides. 

Nous  connaissons  les  avantages  de  ces  milieux  et  nous  allons 
décrire  la  préparation  de  ceux  qui  sont  le  plus  habituellement  em- 
ployés. 

Milieux  nutritifs  à la  gélatine.  — Les  gelées  à base  de  gélatine 
ont  été  introduites  dans  la  pratique  des  cultures  de  Bactéries  par 
Klebs  et  Brefeld.  Leur  emploi  s’est  beaucoup  généralisé  et  perfec- 
tionné depuis;  on  peut  dire  qu’il  forme  un  des  points  essentiels  des 
études  bactériologiques. 

La  gélatine  qui  sert  à confectionner  la  gelée  doi L être  choisie  dans 
les  premières  marques  des  fabriques  françaises.  La  meilleure  est 
celle  qui  se  vend  sous  le  nom  de  gélatine  extra-fine,  blanc  manger,  en 
paquets  enveloppés  de  papier  bleu  et  à étiquette  dorée.  C’est  avec 
celle-ci  que  l’on  obtient  les  gelées  les  plus  belles  et  les  plus  trans- 
parentes ; les  qualités  inférieures  donnent  un  milieu  qui  reste  pres- 
que toujours  un  peu  trouble  ou  légèrement  laiteux,  quoi  qu’on  fasse 
et  qui  supporte  mal  les  températures  de  stérilisation.  La  beauté  de 
la  gelée  n’est  du  reste  pas  un  caractère  essentiel. 

La  quantité  de  gélatine  qui  doit  solidifier  un  poids  donné  d'eau, 
doit  varier  suivant  les  circonstances  et  surtout  suivant  la  saison. 

(1)  Miquel,  les  Organismes  vivants  de  l’atmosphère,  p.  194. 

(2)  Leube,  Ueber  die  ammoniakaüsche  Harngfihrung  (Virchow’s  Archiv,  C,  188,  p.  540). 
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Tandis  que  pendant  la  saison  froide  la  proportion  de  6 à 8 grammes 
de  gélatine  pour  100  grammes  d’eau  suffit  amplement  pour  donner 
une  gelée  très  consistante,  il  faut,  pendant  les  fortes  chaleurs  de 
l’été,  élever  ce  poids  à 10  et  même  15  grammes  pour  100  grammes 
d’eau.  On  concasse  les  plaquettes  de  gélatine  et  on  fait  fondre  les 
morceaux  dans  l’eau  chauffée  au  bain-marie;  l'emploi  du  feu  nu  est 
à éviter  ou  au  moins  demande  une  grande  prudence.  Pour  aug- 
menter la  qualité  nutritive  du  milieu,  on  ajoute  à ce  moment  de 
t à 2 p.  100  de  peptones  sèches  cl,  si  l'on  veut,  1 p.  100  de  glucose 


Fig.  52.  — Entonnoir  bain-  Fig.  53.  — Appareil  à filtration  à chaud, 

marie  ordinaire. 


pur,  tjui  doit  être  supprimé  quand  ce  milieu  doit  servir  pour  cultures 
sur  plaques  à cause  de  la  production  de  cristaux  dès  que  la  gelée 
commence  à perdre  de  l’eau  par  évaporation  ou  à être  modifiée  Ital- 
ie développement  des  Bactéries.  La  gélatine  et  les  peptones  donnant 
une  forte  réaction  acide,  on  verse  peu  à peu  d une  solution  de  soude 
jusqu’à  neutralisation  complète  et  même  jusqu’à  réaction  légère- 
ment alcaline.  Les  Bactéries  se  développant  d'habitude  très  mal 
dans  les  milieux  acides,  il  leur  faut  des  milieux  neutres  ou  alcalins; 
il  faut  toutefois  éviter  un  excès  même  léger,  les  alcalis  libres  ont  en 
effet  une  action  nuisible,  ou  retardatrice  sur  le  développement  de 
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beaucoup  de  Bactéries.  On  porle  le  bain-marie  à l’ébullition  que 
l'on  maintient  une  dizaine  de  minutes,  pour  produire  la  coagulation 
de  matières  albuminoïdes  qui  pourraient  gêner.  Suivant  la  tempéra- 
ture du  local,  la  tiltration  peut  se  faire  dans  un  entonnoir  ordinaire 
ou  exiger  l’emploi  d’un  entonnoir  bain-marie,  qui  maintient  le  pro- 
duit complètement  liquide  et  hâte  l’opération.  La  ligure  52  repré- 
sente l'entonnoir  bain-marie  ordinaire.  C’est  un  entonnoir  en  cuivre 
dans  lequel  se  place  un  second  entonnoir  en  verre.  Entre  les  deux, 
reste  un  espace  que  l’on  remplit  d’eau.  L'entonnoir  en  cuivre  porte 
un  appendice  creux  à sa  partie  inférieure.  C’est  cette  queue  que  l’on 
chauffe  avec  un  bec  de  gaz  ou  une  lampe  à alcool.  La  température 
de  l’eau  qui  entoure  l’entonnoir  en  verre  s’élève  très  vite;  il  faut 
éviter  d’arriver  à l’ébullition  à cause  des  projections  qui  peuvent 
se  produire. 

L’appareil  représenté  ligure  53  est  plus  compliqué.  11  est  établi 
sur  le  même  principe;  le  chauffage  se  fait  par  la  couronne  où  la 
température  se  maintient  par  la  circulation  d’eau  chaude,  qui  exige 
l’emploi  d’un  bain-marie  spécial,  en  communication  avec  le  tube  b 
et  le  robinet  ?*.  La  gélatine  claire  tombe  dans  le  réservoir  d et  peut 
être  facilement  répartie  dans  les  vases  à l’aide  du  tube  que  com- 
mande la  pince  à pression  f. 

La  filtration  peut  du  reste  se  faire  bien  plus  commodément  en 
opérant  dans  le  stérilisateur  à vapeur  ou  dans  l’autoclave  sans 
pression. 

Cette  gelée,  connue  sous  le  nom  de  gélatine  nutritive  ou  plutôt 
simplement  gélatine,  exige  souvent,  pour  être  limpide,  plusieurs 
filtrations  successives.  Souvent  elle  précipite  à nouveau  lorsqu'elle 
est  portée  à 100°  ou  120°  pour  la  stérilisation.  Ces  précipités  sont 
formés  exclusivement  de  phosphate  de  chaux;  aussi  faut-il  éviter, 
lorsqu’on  veut  faire  des  mélanges  plus  complexes,  de  mettre 
dans  ces  gelées  les  phosphates,  si  favorables  cependant  au  dévelop- 
pement des  Bactéries. 

Au  lieu  d’ajouter  des  peptones  sèches  à la  masse,  on  peut  faire 
dissoudre  la  gélatine  dans  les  différents  bouillons  dont  la  prépara- 
tion a été  indiquée  précédemment.  On  obtient  ainsi,  avec  des 
bouillons  de  viande  peptonisés  ou  non,  une  gélatine  nutritive 
d’excellente  qualité.  La  gelée  préparée  au  bouillon  de  malt  ou  de 
touraillon  peut  être  précieuse  cà  employer. 

Lorsqu'on  se  sert  de  gélatines  de  qualité  inférieure,  il  faut  éviter, 
dans  ces  manipulations,  l'emploi  du  feu  nu  et  une  ébullition  pro- 
longée, qui  pourraient  modifier  la  gelée  et  la  rendre  impropre  au 
but  que  l’on  veut  remplir.  La  température  de  100°  maintenue  assez 
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longtemps,  surtout  en  présence  d’un  léger  excès  d'alcali,  modilie  le 
milieu  de  telle  façon  qu’il  perd  la  propriété  de  se  prendre  en  gelée 
en  refroidissant;  la  même  modification  se  produit  plus  facilement 
encore  aux  températures  élevées  de  l’autoclave.  Le  milieu  renferme 
de  la  gélatine  peptone,  qui  ne  se  distingue  de  la  gélatine  primitive 
que  par  l’impossibilité  de  se  solidifier  par  abaissement  de  la  tempé- 
rature. Ce  produit  offre  beaucoup  de  réactions  des  peptones  vraies. 
Le  fait  est  dû  très  probablement  à la  présence  de  produits  prove- 
nant d’altérations  antérieures. 

La  gélatine  bien  préparée  fond  à une  température  qui  varie  dans 
des  limites  très  restreintes  avec  la  quantité  d’eau  qu’elle  contient. 
Les  milieux  qui  contiennent  une  proportion  de  gélatine  do  0 à 10 
p.  100  sont  liquides  à 25  degrés.  On  peut  prendre  25°  comme  terme 
moyen,  et  encore  est-il  prudent  de  régler  les  étuves  où  l'on  veut 
placer  des  cultures  sur  gélatine,  pour  une  température  qui  ne  doit 
pas  dépasser  20  degrés.  La  légère  évaporation  d’eau,  qui  se  fait 
forcément  entre  le  moment  de  la  préparation  de  la  masse  et  celui 
où  on  l’utilise,  élève  toujours  de  quelques  fractions  de  degré  le 
point  de  fusion  primitif.  Il  en  est  de  même  de  la  consistance  qui  est 
en  rapport  direct  avec  le  point  de  fusion.  Elle  est  d’autant  plus  forte 
qu’il  y a plus  de  gélatine  dans  la  masse  où  elle  s’élève  sensiblement 
par  suite  de  la  dessiccation.  Avec  de  fortes  proportions  de  gélatine, 
15  p.  100  et  plus,  on  peut  obtenir  des  gelées  supportant  24°  sans  se 
liquéfier;  c’est  une  indication  qui  peut  être,  précieuse. 

Il  arrive  parfois  que,  malgré  des  filtrations  répétées,  les  milieux 
de  gélatine  conservent  une  apparence  laiteuse  ou  opalescente.  On 
les  obtient  d’une  limpidité  absolue  en  les  clarifiant  au  blanc  d'œuf. 
La  gélatine  étant  fondue  au  bain-marie  et  maintenue  à basse  tem- 
pérature, 40°  par  exemple,  jamais  au-dessus  de  50°,  on  lui  mélange 
un  blanc  d’œuf  battu  en  neige  dans  un  peu  d’eau,  ou  une  portion 
seulement,  suivant  la  quantité  à clarifier  (un  blanc  d’œuf  par  litre 
par  exemple);  on  remue  pour  bien  répartir  dans  le  liquide  et  on 
active  le  gaz  jusqu'à  ébullition  du  bain-marie.  L albumine  se  coagule 
et  emprisonne  les  particules  les  plus  ténues  en  suspension  dans  le 
liquide  qui  passe  absolument  hyalin  lors  du  filtrage  ou  même  du 
simple  passage  à travers  une  pièce  de  feutre.  Le  passage  sur  la 
chausse  de  feutre  et  de  flanelle  suivi  d’une  filtration  sur  papier 
donne  de  très  beaux  milieux.  Avec  la  gélatine  extra-fine  on  colle  à 
l’autoclave  sans  danger,  mais  il  faut  prendre  la  précaution  de  porter 
le  milieu  à la  température  que  l’on  emploiera  pour  le  stériliser, 

1 1 5°-l 20°,  et  même  à une  température  un  peu  supérieure;  sans 
quoi,  on  peut  s’exposer,  si  l’on  stérilise  à une  température  plus 
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élevée  que  celle  employée  pour  le  collage,  a voir  de  nouveaux  flocons 
d’albumine  se  former  dans  le  milieu.  Leblanc  d’œuf  contient  en  elle! 
diverses  albumines  qui  se  coagulent  à des  températures  différentes. 

On  peut  aussi  préparer  des  gelées  excellentes  à laide  de  jus  de 
viande,  de  pieds  de  veau,  etc.  Elles  paraissent  même  être  préférables 
à la  masse  obtenue,  comme  nous  venons  de  1 indiquer;  mais  la 
complication  du  manuel  opératoire  est  loin  d'être  compensée  par  la 
supériorité  peu  marquée  du  produit. 

D’après  Roux,  le  bouillon  de  touraillon  (p.  176)  donnerait  des 
gelées  possédant  une  grande  puissance  nutritive. 

L Hchthyocolle  ne  donne  que  des  gelées  de  qualité  inférieure. 

Milieux  nutritifs  à la  gélose.  — Les  gelées  à base  de  gélatine, 
malgré  leurs  incontestables  avantages,  sont  forcément  d’un  emploi 
limité.  Quelle  que  soit  la  quantité  de  gélatine  que  l’on  y met,  la 
masse  fond  vers  23  à 24  degrés.  D'où  impossibilité  d’arriver  à un 
beau  développement  pour  beaucoup  d’espèces,  qui  présentent  un 
optimum  de  végétation  à un  degré  supérieur,  et  une  absence  to- 
tale de  multiplication  pour  certaines,  des  pathogènes  surtout,  qui 
exigent  une  température  voisine  de  37  degrés.  De  plus,  de  nombreu- 
ses Bactéries  liquéfiant  très  rapidement  ces  gelées,  il  peut  en  résulter 
des  difficultés  dans  leur  diagnose  et  l’obtention  de  cultures  pures. 

Chez  certaines  plantes,  les  membranes  cellulaires  peuvent  se  trans- 
former, en  tout  ou  en  partie,  en  une  substance,  isomère  de  la  cellu- 
lose, qui,  dure  et  coruée  à l’état  sec,  possède  la  propriété  de  se  gon- 
fler énormément  sous  l'influence  de  l’eau,  de  donner,  en  absorbant 
une  grande  quantité  de  ce  liquide,  de  la  gelée  ou  du  mucilage.  Les 
couches  ainsi  modifiées  sont  dites  gélifiées  ; elles  ne  donnent  plus  les 
réactions  caractéristiques  de  la  cellulose,  en  particulier  elles  ne 
bleuissent  plus  par  l’acide  sulfurique  et  l’iode  ou  par  le  chlorure  de 
zinc  iodé.  Cette  transformation  des  membranes  cellulaires  en  muci- 
lage est  fréquente  chez  les  Algues. 

Les  gelées  ainsi  produites  présentent,  entre  autres  caractères,  celui 
de  ne  fondre  qu’à  une  température  élevée;  un  très  petit  nombre  de 
Bactéries,  celles  qui  s'attaquent  à la  cellulose,  arrivent  seules  à les 
liquéfier.  A ce  double  point  de  vue,  elles  remplissent  les  deux  desi- 
derata signalés  dans  l’emploi  des  masses  à la  gélatine. 

Par  contre  pures  elles  ne  possèdent,  leur  composition  chimique 
le  prouve,  que  des  propriétés  nutritives  très  faibles,  pour  ne  pas 
dire  nulles,  tant  est  restreint  le  nombre  d’espèces  qui  peuvent  se 
nourrir  de  cellulose.  Aussi  faut-il  les  additionner  de  principes 
nutritifs  en  proportions  assez  fortes,  ou  user,  pour  les  préparer,  de 
bouillons  obtenus  d’après  les  formules  indiquées  précédemment. 
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Miquel  (1  a songé  le  premier  à se  servir  de  ces  mucilages  végé- 
taux pour  les  cultures  sur  milieux  solides  à une  température  supé- 
rieure à 23  degrés.  Il  utilisait  la  gelée  formée  par  le  Chondrus  crispus 
Lyngb.,  Algue  marine  de  la  famille  des  Gigartinées,  ordre  des  Flori- 
dées.  On  la  trouve  sur  les  cotes  de  l’Atlantique,  depuis  les  Açores 
jusqu'en  Norvège.  Elle  est  très  employée  à la  confection  de  gelées 
commerciales  et  connue  sous  les  noms  de  Carraghaen  ou  Mousse 
d'Irlande.  Miquel  opérait  de  la  façon  suivante  : 300  grammes  d’Algue 
sont  mis  à digérer  dans  10  litres  d’eau  bouillante;  on  maintient 
l’ébullition  plusieurs  heures,  puis  on  passe  au  tamis.  Le  liquide  est 
de  nouveau  porté  à l’ébullition  et  passé  à l’étamine  dans  un  enton- 
noir chaud.  La  liqueur  est  évaporée  au  bain-marie  et  versée  dans 
des  cuvettes  de  porcelaine  où  on  la  fait  sécher  ; on  obtient  un  résidu 
dur  qui,  ajouté  au  bouillon  dans  la  proportion  de  t p.  100,  le  trans- 
forme par  refroidissement  en  une  gelée  qui  reste  solide  jusqu’à  45  à 
HO  degrés.  Elle  ne  fond  qu’entre  35°  et  G0°  et  supporte  facilement 
une  température  de  1 10  degrés. 

Puccinelli  (2)  donne  le  procédé  suivant  pour  obtenir  une  belle 
gelée  avec  cette  même  Algue.  Six  grammes  de  Fucus  crispus  bien  lavé 
à l'eau  sont  mis  à cuire  avec  200  grammes  de  bouillie  de  viande  neu- 
tralisée dans  le  stérilisateur  à vapeur  pendant  une  heure.  On  liltre 
sur  un  filtre  simple  chauffé  ou  mieux  dans  un  entonnoir  bain-marie. 
On  obtient  rapidement  le  liquide  nécessaire  pour  garnir  une  douzaine 
de  tubes  à essai. 

On  obtient  plus  facilement  des  gelées  à l’aide  d’une  Algue  des 
mers  des  Indes,  le  Gelidium  spiniforme  Larnx.,  de  l’ordre  des  Floridées 
également.  C'est,  celte  espèce  qui  forme  la  majeure  partie  de  la 
drogue  connue  sous  le  nom  d’A gar-Agar  ou  Varech  corné.  La  matière 
gélatineuse  qu’on  en  retire,  a été  étudiée,  en  1830,  par Payen  (3),  qui 
lui  a donné  le  nom  de  gélose.  C’est  une  substance  amorphe  se  gon- 
flant et  se  dissolvant  dans  l’eau  bouillante;  le  liquide  se  prend  en 
gelée  par  le  refroidissement.  Elle  solidifierait,  d’après  ce  chimiste, 
environ  cinq  cents  fois  son  poids  d’eau,  formant  à poids  égal,  dix  fois 
plus  de  gelée  que  n’en  donne  la  meilleure  gélatine.  On  prépare  faci- 
lement de  belles  gelées  nutritives,  à l’aide  de  la  drogue  du  commerce, 
de  la  façon  suivante  (4)  : 


(I;  Miqibl,  Septième  mémoire  sur  les  organismes  microscopiques  de  l’air  et  des  eaux 
[Annuaire  de  f Observatoire  de  Montsouris  pour  1 885,  p.  467). 

(2)  Puccinelli,  Bulletino  délia  finale  Arademia  m»dica  di  Borna,  XVI,  1890,  fasc.  V. 

(3)  P* yen,  Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences,  1859,  et  Traité  de  chimie  indus- 
trielle, II,  p.  41. 

(\)  M*r.Ê,  Sur  la  préparation  des  milieux  à la  gélose  pour  la  culture  des  Bactéries  (An- 
nales  de  l' Institut  Pasteur,  18*7,  I,  p.  189). 


CULTURES. 


191 


Vingt-cinq  grammes  du  produit  commercial,  coupé  en  petits  mor- 
ceaux, sont  mis  à macérer  dans  un  demi -litre  d'eau  acidulée  d’acide 
chlorhydrique  à 6 p.  100;  on  laisse  en  contact  vingt-quatre  heures,  en 
remuant  à plusieurs  reprises.  Après  plusieurs  lavages  à grande  eau, 
pour  l'aire  disparaître  toute  trace  d’acide,  on  met  l'Algue  déjà  gon- 
flée dans  400  ou  500  grammes  d’eau  additionnée  de  5 p.  100  d’ammo- 
niaque ; on  la  retire  après  un  jour  et  on  la  lave  comme  précédem- 
ment. Pendant  les  fortes  chaleurs  de  l'été,  il  est  bon  de  réduire  de 
moitié  le  temps  de  ces  deux  macérations  successives. 

On  fait  alors  bouillir  à feu  nu  un  litre  d’eau  distillée  et,  lorsqu’elle 
est  en  pleine  ébullition,  on  y jette  l’Algue,  qui  se  dissout  immédia- 
tement ou  en  peu  de  temps.  Le  liquide  est  essayé  au  papier  de 
tournesol  et  neutralisé  avec  la  solution  saturée  de  bicarbonate  de 
soude.  On  filtre  à chaud,  sur  un  entonnoir  bain-marie  (tig.  52)  ou  de 
préférence  dans  le  stérilisateur  à vapeur  ou  l’autoclave  vers  100  de- 
grés, après  avoir  passé  sur  une  flanelle,  ce  qui  facilite  beaucoup  la 
tiltration.  Le  liquide  très  limpide  se  prend,  par  refroidissement,  en 
une  belle  gelée,  opalescente  lorsqu’elle  est  en  masse,  mais  très  trans- 
parente en  plaques  ou  dans  des  tubes  à réactifs.  I laegler  (1)  supprime 
la  tiltration  en  centrifugeant  le  liquide;  par  le  refroidissement  dans 
l’appareil,  on  obtient  des  masses  de  gelée  dont  on  sépare  au  couteau 
l'extrémité  où  se  sont  réunies  les  particules  fini  étaient  en 
suspension. 

On  rend  la  gelée  nutritive  eu  lui  ajoutant,  avant  de  la  filtrer,  une 
solution  de  peptones  dans  les  proportions  de  t à 2 grammes  de  pep- 
tones  sèches  pour  100  grammes  de  gelée.  On  fait  dissoudre  10  à 
15  grammes  de  peptones  sèches  dans  50  grammes  d’eau,  on  neutra- 
lise et  on  filtre.  Le  mélange  avec  la  gelée  se  fait  parfaitement  à 
chaud.  Ou  mieux,  on  se  sert  comme  liquide  de  bouillon  peptonisé. 
C’est  ce  mélange  que  nous  désignerons  simplement  sous  le  nom  de 
gélose. 

L’addition  de  faibles  quantités  de  glycérine,  I à 5 p.  100,  à la  gé- 
lose ainsi  préparée,  lui  donne  des  propriétés  nutritives  plus  énergi- 
ques. Nocard  et  Roux  (2)  ont  conseillé  l'emploi  de  cette  gélose  glycé- 
rinée  pour  les  cultures  du  Bacille  de  la  tuberculose,  qui  se  développe 
d'une  façon  luxuriante  sur  ce  milieu.  Beaucoup  d'autres  espèces, 
d’après  des  expériences  de  notre  laboratoire,  se  conduisent  de  même. 
La  glycérine  doit  probablement  servir  directement  à la  nutriton  de 
la  Bactérie;  en  tous  cas  elle  modifie  favorablement  le  milieu  et  cou- 

(1)  Hargler,  Zur  Agarbereitung  ( Centralblatt  fur  Bakteriologie , 1895,  XVII,  p.  558). 

(2)  Nocard  et  Roux,  Sur  la  culture  du  Bacille  de  la  tuberculose  (Annales  de  l’Institut 
Pasteur,  1887,  I,  p.  20). 
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serve  en  particulier  l’humidité  et  la  perméabilité  de  sa  surface.  Il  est 
à recommander  d'ajouter,  dans  ce  cas,  mais  seulement  lorsque  la 
proportion  de  glycérine  est  élevée,  vers  4 p.  100,  quelques  gouttes 
d une  solution  concentrée  de  gomme  arabique,  qui  permet  à la  gelée 
d’adhérer  aux  parois  des  vases  de  verre. 

La  consistance  de  ces  masses  de  gelée  varie  naturellement  avec  la 
proportion  d’eau  qui  entre  dans  leur  composition.  On  la  fait  aug- 
menter en  diminuant  la  quantité  de  liquide.  La  transparence  devient 
alors  moins  grande. 

1. a gélose  obtenue  comme  nous  l’indiquons  ne  commence  à fondre 
(pie  vers  70°  à 75°;  à 80°,  elle  est  visqueuse  et  ne  devient  complète- 
ment liquide  qu’entre  85°  et  90  degrés.  Par  refroidissement,  elle  se 
solidifie  vers  40  degrés. 

Sérum  solidifié.  — Il  suffit  de  portera  une  température  de  05  à 08°, 
le  sérum  recueilli  comme  il  a été  dit,  page  179,  pour  le  voir  se  soli- 
difier immédiatement  dans  la  position  qui  lui  est  donnée.  Il  se 
transforme  en  une  masse  de  consistance  de  blanc  d’œuf  cuit,  de  co- 
loration jaune  ambré,  opalescente  surtout  lorsqu’elle  est  d’une  no- 
table épaisseur. 

D’après  Nocard  et  Roux(l),  l’addition  de  G à 8 p.  100  de  glycérine 
donne  un  milieu  bien  préférable.  Elle  empêche  la  dessiccation  de  la 
surface,  (pii  se  produit  toujours  lorsqu’on  conserve  le  sérum  quelque 
temps  avant  de  l’employer,  et  donne  des  cultures  plus  belles  que  le 
sérum  ordinaire. 

La  préparation  des  milieux  au  sérum,  demandant  une  technique 
spéciale,  sera  étudiée  plus  loin  en  parlant  du  mode  de  stérilisation 
(pii  leur  est  appliqué  (voir  p.  201).  Les  mêmes  procédés  sont  applica- 
bles au  sang  défibriné. 

On  peut  employer  le  sérum  du  sang  de  différentes  espèces  anima- 
les. Le  point  de  solidification  varie.  Le  sérum  du  mouton  est  celui 
qui  se  coagule  le  plus  vite;  celui  du  veau  est  plus  lent  à se  solidifier. 

Gélose  aux  albuminates  alcalins.  — Pour  éviter  la  préparation,  sou- 
vent ennuyeuse,  au  point  de  vue  de  la  stérilisation  surtout,  des  milieux 
au  sérum  sanguin  et  en  raison  de  facilités  de  culture  de  certaines  es- 
pèces, Deycke  (2)  a imaginé  de  préparer  une  gélose  additionnée  d'un 
albuminate  alcalin.  Il  recommande  surtout  ce  milieu  pour  l’examen 
bactériologique  des  angines  diphtériques  ; les  colonies  du  Bacille  de  la 

(1)  Nocard  et  Roux,  Sur  la  culture  du  Bacille  de  la  tuberculose  ( Annales  de  l’Institut 
Pasteur , 1887,  I,  p.  20). 

(2;  LIbycke.  Weitere  Erfalirungen  iiber  die  Bedeutung  von  Alkalialbuminalen  (. Deutsche 
rnedic.  Wochenschrift , 1804,  n»  25). 

Diyckp.  Die  Benutzung  von  Alkalialhuminaten  zur  Hersbellung  von  Niirlibodon  ( Central - 
hlatt  fur  Dakteriologie , 1895,  XVII,  p.  241). 
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diphtérie  s’y  développent  rapidement,  tandis  (pie  les  autres  microbes 
qui  l’accompagnent  souventdans  les  fausses  membranes,  principale- 
ment le  Streptocoque  pyogène , y poussent  mal. 

Les  albuminates  alcalins  se  préparent  de  la  façon  suivante  : On  in- 
troduit dans  un  ballon  1 kilogramme  de  viande  de  veau  dégraissée 
et  finement  hachée;  on  ajoute  1200  centimètres  cubes  d'une  solution 
de  potasse  à 3 p.  100  et  on  agite  fortement.  Le  tout  est  abandonné 
à l’étuve  à 37°  pendant  quarante-huit  heures,  puis  chauffé  au  bain- 
marie  à 60°-70°  pendant  quelques  heures  ; on  liltre  ensuite  sur 
papier.  Le  liquide  brun  obtenu  est  additionné  avec  précaution  d’acide 
chlorhydrique  pur  quiprécipite  l’albuminate  alcalin.  Le  précipité  est 
recueilli  sur  un  linge  fin,  mis  en  suspension  dans  de  l’eau  distillée. 
On  ajoute  une  solution  saturée  de  soude  caustique  jusqu’à  réaction 
fortement  alcaline.  Il  se  produit  une  redissolution  partielle;  en  sou- 
mettant le  mélange  à 100°  pendant  plusieurs  heures  dans  un  stérili- 
sateur à vapeur,  tout  se  dissout.  II  faut  alors  corriger  la  réaction  qui 
doit  être  neutre  ou  légèrement  alcaline.  On  évapore  ce  liquide  jus- 
qu’à siccité  au  bain-marie  et  à l’étuve  au-dessous  de  100°;  on  en 
obtient  une  poudre  brunâtre  qu’on  peut  dissoudre  dans  l'eau. 
Pour  obtenir  la  gelée,  on  ajoute  pour  100  grammes  d’eau,  1 gramme 
d’albuminates  alcalins,  1 gramme  de  peptone,  0sr50  de  sel  marin, 
2 grammes  de  gélose,  o grammes  de  glycérine.  Le  restant  de  la  pré- 
paration se  fait  comme  pour  la  gélose  ordinaire. 

Gelées  minérales.  — On  peut  être  conduit,  pour  des  besoins  ou  des 
facilités  spéciales,  à éviter  la  présence  de  toute  matière  organique  ou 
à n’introduire  dans  le  milieu  qu’une  ou  plusieurs  matières  organi- 
ques bien  définies,  et  lorsqu’on  veut  user  de  milieux  solides  gé- 
latineux, qui  peuvent  en  particulier  offrir  de  grands  avantages  pour 
isoler  certaines  espèces,  à se  servir  de  milieux  gélatineux  minéraux. 
Deux  produits  minéraux  peuvent  donner  desgeléesde  bonne  consis- 
tance, l’hydrate  d’alumine  et  la  silice;  Winogradsky  (1)  conseille 
d’employer  le  dernier.  Il  l’emploie  de  la  façon  suivante  : On  prend 
la  solution  de  silicate  de  potasse  connue  dans  le  commerce  sous  le 
nom  de  verre  soluble,  de  consistance  sirupeuse  ; on  l’étend  de  trois  fois 
son  volume  d’eau.  Cent  centimètres  cubes  du  mélange  sont  versés 
en  agitant  dans  30  centimètres  cubes  d'acide  chlorhydrique  étendu  et 
le  mélange  mis  dans  un  dialyseur.  Au  bout  de  trois  jours,  en  laissant 
le  dialyseur  le  premier  jour  dans  l’eau  courante,  le  reste  du  temps 
dans  l’eau  distillée  souvent  renouvelée,  la  solution  est  prête  pour 
1 usage;  on  le  reconnaità  ce  qu’elle  ne  donne  aucun  trouble  avec  le 

(1)  Winogradsky,  Recherches  sur  les  organismes  de  la  nitrification,  4°  mémoire  (Annales 
de  l'Institut  Pasteur,  V,  1891,  p.  02). 
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nitrate  d'argent.  Elle  peut  alors  être  stérilisée  par  ébullition  et  conser- 
vée dans  un  ballon  bouché  avec  du  coton  ou  du  liège.  Pour  l'usage, 
on  concentre  une  quantité  suffisante  de  solution  si  I icique  en  l’évapo- 
rant dans  un  petit  ballon,  jusqu’à  ce  qu’elle  soit  réduite  à la  moitié 
de  son  volume.  Avant  que  le  liquide  ail  atteint  son  degré  déconcen- 
tration, on  ralentit  l’évaporation  et  on  fait  quelques  essais  successifs 
de  son  pouvoir  gélatinisant.  Pour  cela,  on  prend  sur  un  verre  de 
montre  deux  ou  trois  gouttes  du  liquide  et  on  y ajoute  une  goutte 
de  solution  saline;  ia  tendance  à gélat miser  doit  se  manifester  au 
bout  de  cinq  minutes  ; au  bout  de  dix  à quinze  minutes,  la  gelée 
doit  être  si  ferme  qu’une  empreinte  faite  à sa  surface  ne  s’efface 
plus.  Il  11e  faut  pas  pousser  la  concentration  plus  loin.  On  distribue 
alors  la  solution  silicique  dans  les  vases  à employer  pour  la  culture 
et  on  ajoute  la  dissolution  nutritive  qui  a été  préparée  d’avance,  l'une 
des  solutions  minérales  dont  il  a été  parlé  plus  haut,  (p.  174)  par 
exemple,  ou  toute  autre.  On  prend  la  moitié  ou  le  tiers  de  la  solution 
silicique  suivant  le  degré  de  fermeté  que  l’on  veut  atteindre  et  on  a 
soin  de  bien  opérer  le  mélange. 

Pommes  de  terre  cuites.  — Les  pommes  de  terre  cuites  sont  d’un 
excellent  usage.  On  choisit  une  variété  blanche  très  grasse,  les  sur- 
faces de  section  étant  plus  unies  et  se  délitant  moins.  Les  tubercules 
sont  lavés  etfrottés  soigneusement  avec  une  brosse  à main,  puis  mis 
à cuire  trois  quarts  d’heure  ou  une  heure  dans  le  stérilisateur  à va- 
peur ou  dans  tout  autre  ustensile  de  cuisine.  Il  est  à recommander 
de  peler  les  pommes  de  terre  avant  de  les  cuire;  leur  stérilisation 
est  alors  bien  plus  facile.  On  les  découpe  par  moitié  ou  par  tranches 
épaisses  à l'aide  d’un  couteau  stérilisé  ou  en  morceaux  de  dimen- 
sions voulues  au  moyen  d’un  tube  emporte-pièce.  Il  est  nécessaire 
de  les  laver  après  sous  un  courant  d’eau,  pour  enlever  des  t races  de 
sels  de  fer  laissées  par  l’instrument;  elles  peuvent  modifier  la  colo- 
ration de  certaines  cultures.  En  employant  l’autoclave  on  les  cuit  et 
on  les  stérilise  tout  ensemble,  en  les  laissant  une  vingtaine  de  minu- 
tes à 120  degrés.  On  peut  aussi  préparer  une  bouillie  de  pommes  de 
terre  en  les  écrasant  après  les  avoir  pelées. 

Matières  amylacées  cuites.  — Elles  peuvent  toutes  servir.  Elles 
ont  principalement  été  employées  pour  cultiver  les  espèces  chromo- 
gènes. L’empois  d’amidon,  le  riz  cuit,  les  tranches  de  pain  et  les 
hosties  ramollies  par  l’eau  conviennent  dans  bien  «les  cas,  surtout 
pour  les  espèces  «pii  ne  sont  pas  trop  exigeantes  au  point  de  vue  des 
aliments. 

Œuf  cuit.  — On  a surtout  usé  du  blanc  d’œuf  pour  cultiver  les  Bac- 
téries colorées  dont  les  colonies  tranchent  parfaitement  à la  surlace. 
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D'après  Schenk  (1),  l’albumine  des  œufs  de  vanneau  ne  se  coagule 
que  vers  65°  à 70°,  en  donnant  une  masse  hyaline,  légèrement  opa- 
lescente. Avant  coagulation  on  peut,  sans  nuire  à la  dureté  de  la 
masse,  ajouter  un  quart  du  volume  d’eau  tenant  en  suspension  du 
sucre  ou  de  la  glycérine  destinés  à augmenter  les  qualités  nutritives 
du  milieu.  Mais  les  œufs  de  vanneau  sont  rares  dans  bien  des  pays. 
On  peut  être  conduit  à se  servir  de  jaune  d’œuf  pour  certaines  cul- 
tures; le  jaune  d’œuf  additionné  de  5 p.  100  de  glycérine  donne  un 
milieu  de  belle  apparence. 

Bouillie  de  viande.  — La  viande  est  finement  hachée  et  cuite  un 
certain  temps,  de  un  quart  d’heure  à une  heure  et  plus,  suivant  la 
quantité,  à l’autoclave  à 120  degrés.  L’emploi  de  ce  milieu  peut  être 
utile  dans  des  cas  spéciaux. 

3°  STÉRILISATION. 

La  condition  essentielle  pour  observer  le  développement  des  dif- 
férentes espèces  de  Bactéries  est  d’écarter  des  cultures  tout  germe 
étranger  à celui  que  l’on  veut  étudier.  Les  impuretés  d’une  culture 
peuvent  provenir  de  trois  sources  différentes  : du  milieu  où  elle 
croît,  qui  n’était  pas  débarrassé  de  germes;  de  l’air  qui  peut  venir 
la  contaminer  lorsqu’on  ouvre  le  vase  pour  l’observation;  et  enfin 
de  la  matière  qui  a servi  à ensemencer  la  culture,  qui  contenait  des 
espèces  autres  que  celle  en  question.  On  verra  plus  loin  quelles  pré- 
cautions on  doit  prendre  pour  éviter  l’apport  de  germes  étrangers 
par  l’air,  apport  bien  moins  fréquent  qu’on  ne  peut  le  supposer,  et 
quelles  facilités  certains  procédés  spéciaux,  l'emploi  des  cultures  sur 
plaques  de  gélatine  surtout,  offrent  pour  isoler  avec  toute  certitude 
les  espèces  les  unes  des  autres.  Nous  devons  nous  occuper  ici  de  la 
première  seulement  des  (rois  causes  de  contamination  signalées  et 
des  moyens  d’y  obvier. 

On  peut,  nous  l’avons  vu,  obtenir  certains  milieux,  des  liquides 
normaux  ou  pathologiques  de  l’organisme  principalement,  absolu- 
ment purs  de  germes,  en  les  recueillant  avec  toutes  les  précautions 
nécessaires  pour  n’en  pas  introduire,  il  est  possible  alors  de  les 
employer  tels  quels. 

Les  conditions  sont  d’habitude  plus  complexes.  La  masse  nutritive 
peut  renfermer  plusieurs  espèces  de  Bactéries  dont  le  développe- 
ment viendra  se  mêler  avec  celui  de  l’espèce  étudiée  ou  l’empêcher 
complètement.  C'est  le  cas  le  plus  fréquent,  même  avec  les  milieux 

(1)  Schenk,  Festcr  Nahrboden  zur  Züchtung  der  Microorganismen  ( Allgem . Wiener 
me.  die  in.  Zeitung,  1887,  XXXII,  p.  214). 
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préparés  à une  température  voisine  de  100°;  on  a vu  que  beaucoup 
de  spores  résistaient  souvent  pendant  un  temps  assez  long  à ces 
hautes  températures.  D’un  autre  coté,  le  vase  qui  renferme  la  masse 
nutritive  garde  toujours  des  germes  après  ses  parois  où  les  ont 
déposées  l’eau  qui  a servi  au  nettoyage  ou  l’air  qu'y  ont  introduit 
les  manipulations.  Il  faut  à tout  prix  tuer  ces  cellules  ou  ces  spores 
gênantes,  il  faut  stériliser  le  milieu  où  l’on  doit  provoquer  le  dévelop- 
pement d'une  espèce  donnée  et  cela  d’une  façon  certaine  et  absolue. 

D'est  Pasteur  qui,  dans  ses  recherches  sur  la  génération  spon- 
tanée (1),  a,  le  premier,  fait  ressortir  l’importance  extrême  d'une 
stérilisation  absolue  des  milieux  et  appareils  à employer.  On  doit 
considérer  avec  lui  cette  opération  comme  la  véritable  base  des  éludes 
bactériologiques. 

Les  différents  agents  qui  tuent  les  Bactéries  peuvent  être  employés 
à stériliser,  pourvu  qu'ils  n’altèrent  pas  le  milieu  soumis  à leur 
action.  Aussi  est-on  forcé  de  faire  un  choix;  on  ne  peut  se  servir  que 
rarement  de  réactifs  chimiques  et,  parmi  les  agents  physiques,  celui 
qui  a le  plus  d'application  est  la  chaleur;  l’emploi  de  filtres  pouvant 
retenir  les  Bactéries  vient  immédiatement  après. 

1°  Stérilisation  par  les  agents  chimiques. 

Les  inst  ruments,  les  vases,  peuvent  être  désinfectés  avec  la  solution 
de  sublimé  à I p.  100,  l’alcool  à 95°  ou  l’acide  sulfurique.  Et  encore 
l’action  de  ces  substances  doit-elle  être  continuée  pendant  un  temps 
assez  long  pour  qu’elles  puissent  agir  sur  les  spores  à membrane 
résistante.  C’est  le  seul  emploi  de  ces  stérilisateurs  chimiques  qui  dans 
aucun  cas  ne  peuvent  être  appliqués  aux  milieux  eux-mêmes,  à 
cause  des  modifications  profondes  qu’ils  leur  feraient  subir.  Aussi 
l'usage  en  est-il  très  limité  et  les  met-on  complètement  de  côté,  et 
avec  raison,  lorsqu'il  est  possible  de  faire  agir  une  cause  plus  sûre 
et  plus  facile  à manier,  la  chaleur. 

2°  Stérilisation  par  la  chaleur. 

On  peut  employer  soit  la  chaleur  sèche  soif  la  chaleur  humide. 
t°  Stérilisation  par  la  chaleur  sèche. 

Le  procédé  le  plus  simple  est  le  flambage  qui  s’obtient  en  passant 
dans  la  flamme  du  gaz  ou  de  l’alcool  les  objets  que  l’on  veut  stériliser. 

( I ’ f ’ a s i pi;h,  Mémoire  sur  les  coqiusculcs  organisés  qui  existent,  dans  l'atmosphère  {An- 
nales de  chimie  et  de  physique,  LXIV,  1862). 
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On  s’en  sert  couramment  pour  les  fils  de  platine,  les  menus  objets 
en  verre,  en  porcelaine,  même  pour  les  instruments  d’acier;  ces 
derniers,  il  faut  le  dire,  ne  se  trouvent  pas  trop  bien  du  traitement. 
Les  appareils  les  plus  commodes  pour  ce  mode  de  stérilisation  sont 
le  four  de  Pasteur  et  le  stérilisateur  à air  chaud  décrits  précédemment 
(p.  150).  A cause  de  la  résistance  de  certains  germes  aux  tempéra- 
tures élevées,  il  faut  user  de  températures  élevées,  150°  par  exemple. 

On  ne  peut  naturellement  soumettre  à ce  procédé  de  stérilisation 
que  les  objets  qui  ne  sont  pas  altérés  par  de  telles  températures  : 
la  verrerie,  les  instruments  peu  délicats  par  exemple;  il  ne  peut  pas 
être  question  de  l'employer  pour  les  milieux  de  culture  pour  lesquels 
on  doit  user  de  la  chaleur  humide.  Pour  éviter  les  bris  trop  fréquents, 
la  verrerie  doit  être  refroidie  lentement  et  jamais  brusquement. 

2°  Stérilisation  par  la  chaleur  humide. 

Cette  stérilisation  peut  s’opérer  à une  température  inférieure  à 
100°  ou  à une  température  supérieure  à 100°. 

L 'ébullition  simple  peut  suffire;  c’est  en  tout  cas  un  moyen  très 
commode  n’exigeant  qu’un  bec  de  gaz  ou  une  forte  lampe  à alcool. 
On  n’en  doit  jamais  faire  usage  cependant  que  pour  des  milieux  de 
petit  volume,  des  tubes  à essai  ou  des  petits  ballons,  par  exemple. 
On  les  promène  dans  la  flamme  de  manière  à soumettre  à la  tempé- 
rature de  100°  successivement  les  différentes  couches  du  liquide  et 
même  le  vase  lui-même,  y compris  la  bourre  de  coton  ou  le  bouchon 
qui  le  ferme.  C’est  un  procédé  dont  il  ne  faut  se  servir,  disons-le, 
qu’à  défaut  d’autres,  quand  on  ne  dispose  que  d’une  installation 
tout  à fait  provisoire.  Nombreuses,  en  effet,  sont  les  Bactéries  dont 
les  spores  supportent,  sans  perdre  la  faculté  de  germer,  des  tempé- 
ratures supérieures  à 100°  pendant  un  temps  assez  long.  11  faut  cepen- 
dant reconnaître  que  la  simple  ébullition  dans  l’eau  est  un  procédé 
Irès  applicable  pour  la  stérilisation  des  instruments  que  l’on  destine 
aux  expérimentations.  Pour  éviter  toute  détérioration,  il  est  à recom- 
mander pour  les  instruments  d'acier  d’ajouter  à l'eau  une  petite 
quantité  de  borax.  Les  instruments  ordinaires  de  petit  volume 
peuvent  être  stérilisés  après  un  quart  d’heure  d’ébullition. 

Le  chauffage  au  bain-marie  ordinaire,  quoique  ne  donnant  pas  une 
température  supérieure,  est  de  beaucoup  préférable,  parce  qu’on 
peut  maintenir  la  chaleur  le  temps  nécessaire  pour  vaincre  la  résis- 
tance de  la  plupart  des  germes.  Tout  ustensile  de  forme  et  de 
dimensions  convenables,  où  l’on  peut  faire  bouillir  de  l’eau,  peut 
servir  de  bain-marie.  On  doit  s’appliquer  à y maintenir  les  appareils 
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•lue  l’on  va  soumettre  à l’aclion  de  l’eau  bouillante,  do  façon  rjn'i ls 
ne  puissent  pas  être  dérangés  par  l’ébullition  et  < j ne  leurs  oritices, 
bouchés  avec  des  tampons  de  coton,  soient  préservés  des  projections 
du  liquide,  tout  en  ayant  soin  de  les  faire  plonger  le  plus  possible  dans 
le  bain  pour  qu'ils  soient  soumis  à son  action  sur  la  plus  grande  sur- 
face possible.  Ceci  s'obtient  en  usant  de  pelils  paniers  en  toile  métal- 
lique, de  supports  à pinces,  de  tout  autre  moyen  qu’on  pourra  ima- 
giner et  en  réglant  la  chaude  pour  éviter  une  ébullition  tumultueuse. 

Le  procédé  courant  de  stérilisation  appliqué  dans  les  laboratoires 
est  la  stérilisation  à lu  vapeur  d'eau,  cette  vapeur  pouvant  être  utilisée 
à la  pression  normale,  elle  est  alors  à la  température  lixe  de  100°, 
ou  sous  pression,  à une  température  d’autant  plus  élevée  que  la 
pression  est  plus  forte. 

Le  chauffage  à 100°  s’opère  avec  toute  facilité  dans  le  stérilisateur  à 
vapeur  dont  le  mécanisme  et  le  mode  de  fonctionnement  ont  été  dé- 
crits précédemment  (p.  I 51  ).  Le  temps  que  les  objets  à stériliser  doivent 
y séjourner  varie  suivant  leur  volume.  Les  pommes  de  terre  doivent 
y rester  une  heure,  les  tubes  à gélatine  et  à gélose,  les  ballons  de  faible 
capacité,  de  une  heure  et  demie  à deux  heures.  Le  temps  utile  pour  la 
stérilisation  ne  doit  être  compté  qu’à  partir  du  moment  où  la  vapeur 
sc  dégage  régulièrement  par  1 ’i îiterst  ire  annulaire  du  couvercle. 

L’application  de  températures  plus  élevées,  100-120°  et  plus,  s’ob- 
tient à l’aide  de  l 'autoclave  de  Ghamberland  (voir  p.  153).  Avec  cet 
appareil,  on  arrive*  très  facilement  à maintenir  pendant  deux  heures 
et  plus  des  températures  de  115-120°,  tout  à fait  suflisantes  pour 
détruire  d’une  façon  absolue  la  vitalité  des  spores  les  plus  résis- 
tantes. Les  bouillons  supportent  d’ordinaire  très  bien  ces  hautes 
températures;  elles  semblent  même  plutôt  favorables  à leur  bonne 
qualité,  en  favorisant  la  production  de  peptones  aux  dépens  des 
albuminoïdes.  Il  n’en  est  malheureusement  pas  de  même  de  cer- 
taines gelées  nutritives.  La  gélatine  de  qualité  inférieure  s’altère 
très  \ite.  Déjà  lorsqu’on  la  chauffe  longtemps  à 100",  elle  peut 
perdre  la  propriété  de  se  prendre  en  gelée  par  refroidissement.  A 
une  température  supérieure  les  modifications  peuvent  être  plus 
profondes.  Au-dessus  de  100",  elle  dégage  de  l’ammoniaque,  puis  il 
se  forme  ;ï  ses  dépens  des  produits  très  solubles  et  même  déliques- 
cents; elle  devient  un  véritable  bouillon.  La  gélatine  extra-line 
supporte  très  bien  120°,  il  ne  faut  cependant  pas  l’exposer  trop 
souvent  à cette  température.  La  gélose  supporte  plus  facilement  la 
chaleur;  maintenue  cependant  trop  longtemps  aux  environs  de  120°, 
elle  brunit  et  se  transforme  en  un  liquide  visqueux  renfermant  des 
produits  ulmiques. 
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De  ces  données  il  résulte  que  l’emploi  des  hautes  températures, 

1 10°-120“,  donne  d’excellents  résultats  et  est  à ériger  en  méthode 
générale  de  stérilisation;  les  autres  procédés  doivent  être  réservés 
pour  les  cas  où  il  n’est  pas  possible  de  se  servir  de  l’autoclave.  La 
simple  stérilisation  à la  vapeur,  à 100°,  peut  du  reste  être  répétée 
plusieurs  fois  pour  augmenter  les  chances  de  l opération. 

On  peut  aussi  obtenir  des  températures  élevées  à l'aide  de  bains 
d’huile  ou  du  bain-marie  à chlorure  de  calcium  décrit  page  15o. 
L’emploi  de  ce  procédé  complique  trop  le  manuel  opératoire,  pour 
qu’il  soit  à recommander.  Il  n’est  du  reste  praticable  ([lie  pour  les 
milieux  pouvant  être  enfermés  dans  des  ballons  scellés,  maintenus 
immergés  dans  le  liquide. 


:i°  Stérilisation  par  chauffages  répétés. 

La  facilité  avec  laquelle  est  stérilisé  un  milieu  de  culture  donné 
est  en  rapport  inverse  de  sa  puissance  nutritive.  Un  liquide  peu 
nutritif,  les  liqueurs  minérales  de  Pasteur  ou  de  Cohn,  porté  à des 
températures  de  70°  à 80°,  peut  rester  indéfiniment  limpide.  D’après 
Pasteur  une  ébullition  de  deux  ou  trois  minutes  suffit  [tour  préserver 
Veau  de  levure  de  toute  altération.  Pour  Miquel  (I),  il  n’y  a là  qu’une 
stérilisation  apparente,  due  à ce  que  le  milieu  n'exerce  pas  sur  les 
quelques  germes  qu’il  peut  encore  contenir,  une  excitation  suffi- 
sante pour  les  faire  sortir  de  leur  état  de  vie  latente.  La  preuve  en 
esl  que  si  l’on  vient  à ajouter,  avec  toutes  précautions  nécessaires 
pour  n’en  pas  introduire  d’autres  naturellement,  quelques  centi- 
mètres cubes  de  bon  bouillon,  on  voit  souvent  le  mélange  des  deux 
liqueurs  se  troubler  et  montrer  des  quantités  de  Bactéries,  alors 
que  séparément  elles  seraient  restées  absolument  stériles. 

Dans  bien  des  cas  cependant,  une  température  de  100°  est  nui- 
sible. Le  sucre,  plusieurs  composés  ammoniacaux,  peuvent  se 
décomposer;  l’urée  s’hydrate,  les  albuminoïdes  se  coagulent;  la 
gélatine  peut  se  peptoniser  et  perdre  la  propriété  de  se  prendre  en 
gelée,  si  elle  esl  maintenue  trop  longtemps  à un  tel  degré  de  cha- 
leur. Ces  altérations  portent  surtout  sur  les  liquides  de  l’organisme, 
sérum  sanguin  el  autres,  lait,  aussi  faut-il  fréquemment  user,  lors- 
qu on  les  emploie,  d’un  procédé  spécial,  la  stérilisation  par  chauffages 
répétés. 

Les  spores  seules,  on  le  sait,  supportent  une  température  élevée; 
les  cellules  végétatives  meurent  bien  avant  elles,  une  chaleur  de 

(1)  Miquel,  les  Organismes  vivants  de  l’atmosphère.  Paris,  1882,  p.  14G. 
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00  à 65°  peut  être  considérée  comme  mortelle  pour  elles.  Il  est  vrai 
qu’on  a décrit  des  Bactéries  se  développant  fort  bien  à une  tempé- 
rature de  74°  (t),  mais  c'est  une  véritable  exception  et,  de  {tins,  de 
telles  espèces  paraissent  être  rares.  Aussi  doit-on  espérer  pouvoir 
tuer  toutes  les  cellules  végétatives  (pie  contient  un  liquide  en  le 
soumettant,  pendant  une  demi-heure  ou  une  heure,  à une  tempéra- 
ture de  Go  degrés.  Restent  les  spores.  Mais,  placées  à une  tempéra- 
ture favorable,  30°  à 34°,  elles  se  mettent  facilement  à germer;  au 
bout  d’un  jour  ou  deux,  la  plupart  ont  rajeuni.  Une  seconde  chauffe 
à G5°  tue  d’autant  plus  facilement  les  cellules  produites  qu’elles 
sont  jeunes  et  par  conséquent  plus  sensibles.  On  opère  de  mémo 
une  troisième  fois  et  une  quatrième  si  on  le  croit  nécessaire.  Si  les 
milieux  sur  lesquels  on  a ainsi  expérimenté,  laissés  huit  à dix  jours 
à l'étuve,  ne  montrent  aucun  développement,  on  peut  considérer  la 
stérilisation  comme  réelle. 

On  peut  appliquer  ces  chauffes  successives  aux  appareils  que  l’on 
est  obligé  de  stériliser  par  ébullition  simple  ou  au  bain-marie;  on 
arrive  ainsi,  en  particulier  pour  ce  dernier  mode  opératoire,  lors- 
qu'on a acquis  une  certaine  habitude  dans  la  manipulation,  à une 
stérilisation  certaine  à l’aide  de  températures  de  100  degrés  ou  au- 
dessous. 

Il  existe  du  reste  un  excellent  critérium  de  cette  opération,  dont 
on  ne  doit  jamais  négliger  l'emploi.  Les  conserves  mal  stérilisées 
sc  troublent  au  bout  de  trois  ou  quatre  jours  à 30  ou  35  degrés.  On 
doit  alors  sc  faire  une  règle  de  n’employer  que  des  milieux  de  culture 
vérifiés  à ce  point  de  vue;  la  provision  faite  à l’avance  sera  mise 
cinq  ou  six  jours  à l’étuve  et  soigneusement  vérifiée  ce  temps  écoulé. 

Miquel  (2),  qui  se  prononce  contre  ce  procédé,  cite  à l’appui  de 
son  dire  des  espèces  dont,  les  spores  demandent  un  ou  plusieurs 
mois  pour  sortir  de  leur  vie  latente.  C’est,  il  faut  l’avouer,  une 
exception  et  une  rareté.  D’ailleurs  la  pratique  journalière  prouve 
surabondamment  la  valeur  relative  de  ce  procédé;  toutefois  il  est 
bon  de  ne  l’employer  qu’en  dernier  lieu,  lorsqu’il  n’est  pas  possible 
d’atteindre  le  résultat  cherché  à l’aide  de  méthodes  plus  sûres  et  à 
l'abri  de  toute  critique. 

Le  mode  opératoire  est  de  Tyndall  (3)  mais  c’est  Koch  (4)  qui  a 


(1)  Van  Tibohew,  Sur  les  Bactériacées  vivant  à la  température  «le  7/in  ( Bulletin  de  la 
Société  botanique,  1881,  p.  3.7).  — Miqlbl.  Monographie  d’un  Bacille  vivant  au  delà  de 
70°  centigrades  (Ann.  de  micrographie,  1888). 

(2)  Miquel,  les  Organismes  vivants  de  l’atmosphère,  et  Annuaire  de  l'Observatoire  de 
Montsouris,  1880-1887. 

(3)  Tyndall,  les  Microbes,  traduction  française,  1881. 

(4)  Koch,  Iierliner  Itlinisr.her  Wochenschrift,  1882,  n"  17. 
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érigé  la  stérilisation  par  chauffages  répétés  en  véritable  méthode,  en 
l’appliquant  à la  préparation  de  milieux  nutritifs  au  sérum  sanguin 
qui  sont  parfois  d’une  si  grande  utilité. 

Le  sérum  du  sang  des  différents  mammifères,  séparé  du  caillot 
après  la  rétraction,  peut,  sans  être  modifié  dans  sa  composition  ni 
dans  son  aspect,  supporter  pendant  longtemps  une  température 
de  00°  environ.  Cette 
température  suffit  gé- 
néralement à tuer  les 
Bactéries  qui  sont  ve- 
nues contaminer  le  li- 
quide pendant  les 
manipulations.  En  ré- 
pétant la  chauffe  de 
58°  à 00°  de  quatre  à six 
fois  avec  un  intervalle 
d’un  ou  deux  jours  en- 
tre chaque  opération, 
on  arrive  à obtenir  un 
milieu  qui,  conservé  en 
étuve  une  semaine  ou 
au  delà,  se  maintient 
parfaitement  intact;  il 
était  donc  tout  à fait 
dépourvu  fie  germes. 

L’emploi  du  sérum 
liquide  est  peu  fré- 
quent; c'est  surtout 
comme  milieu  de  cul- 
ture solide  qu’il  rend 
des  services.  Porté  à la 
température  de  70°,  le 
liquide  se  prend  en 
une  gelée  ferme,  de 
teinte  ambrée,  légèrement  opalescente.  L’abaissement  de  température 
ne  produit  plus  de  liquéfaction  ; le  sérum  s’est  figé  dans  la  situation 
qu’il  occupait.  Voici,  dans  tous  scs  détails,  la  technique  indiquée 
par  Koch  et  suivie  dans  les  laboratoires  où  l’on  ne  recueille  pas  le 
sérum  pur  comme  nous  l’avons  indiqué  précédemment  (p.  179). 

Nous  prenons  le  cas  le  plus  compliqué,  celui  où  l'on  doit  employer 
du  sérum  recueilli  à l’abattoir,  sans  précautions  particulières  et 
qui  a forcément  reçu  des  Bactéries  de  l'air  ou  des  vases  dans  les- 


Fig.  54.  — Bain-marie  muni  du  régulateur  métallique 
de  d’Arsonval. 
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quels  il  a élé  recueilli.  Le  sang  recueilli  dans  des  vases,  qu'il  est 
bon  île  stériliser  à l'avance,  est  mis  vingt-quatre  à trente-six  heures 
dans  un  endroit  frais.  La  coagulation  se  fait  et  le  caillot  se  sépare 
du  sérum,  clair,  de  coloration  jaunâtre.  On  décante  le  sérum  et  on 
le  répartit  dans  les  appareils  de  culture.  Le  sont  d’ordinaire  des 
tubes  à essai,  stérilisés  d'avance  au  stérilisateur  à air  chaud,  dont 
on  remplit  le  quart  ou  le  tiers  inférieur  et  qu'on  bouche  soigneuse- 
ment avec  un  tampon  d’ouate. 

On  stérilise  ces  tubes  au  moyen  de  chauffages  répétés  à 58-60° 
que  l’on  opère  dans  des  appareils  à température  réglée.  La  ligure  54 
représente  le  bain-marie  spécial,  muni  du  régulateur  métallique 
pour  la  stérilisation  du  sérum.  On  remplit  d’eau  l’espace  annulaire 
et  la  partie  inférieure  de  la  cavité  centrale  et  on  y place  le  panier 
en  toile  métallique  représenté  en  place,  garni  des  tubes  à essai 
contenant  le  sérum.  L’eau  du  bain-marie,  naturellement,  ne  doit 
jamais  at  teindre  les  tampons  d’ouate,  il  est  même  bon  de  n’en  verser 
qu'à  une  distance  raisonnable  des  bouclions.  On  allume  les  brûleurs 
et  on  observe  le  thermomètre  placé  dans  la  tubulure  du  couvercle 
de  l’appareil.  L'eau  contenue  dans  l’espace  annulaire  agit  sur  le 
régulateur  métallique  qui  est  établi  comme  celui  qui  a été  décrit 
page  1 65.  Le  réglage  se  fait  comme  il  a été  dit  pour  l’étuve,  à une 
température  de  58-59  degrés.  Une  fois  ce  réglage  établi,  le  bain- 
marie  est  réglé  pour  cette  température,  à laquelle  il  reviendra  de 
lui-mème  lorsqu’on  le  rallumera,  après  refroidissement.  Le  chauf- 
fage dure  une  demi-heure;  il  est  répété,  nous  l’avons  dit  déjà,  de 
quatre  à six  fois  à un  jour  d’intervalle.  L’opération  demande  une 
semaine. 

On  solidifie  le  sérum  en  inclinant  les  tubes  de  façon  à pouvoir 
utiliser  une  [dus  grande  surface  possible  du  milieu.  Le  coagulateur 
de  sérum  de  la  figure  50  répond  mieux  au  but  proposé.  L’inclinaison 
des  tubes  est  obtenue  en  élevant  ou  abaissant  plus  ou  moins  le 
support  central;  le  réglage  se  fait  aussi  par  le  régulateur  de  d’Ar- 
sonval.  On  chauffe  doucement  l’étuve  jusqu’à  atteindre  une  tempé- 
rature de  00°;  on  laisse  monter  avec  plus  de  précaution  encore  à 
05  degrés.  La  coagulation  s’opère  quelquefois  à cette  température; 
le  plus  souvent  il  faut  arriver  à 08°  et  même  pousse]1  à 70  degrés. 
Le  sérum  additionné  de  0 p.  100  de  glycérine  ne  se  solidifie  guère 
que  vers  75°;  il  faut  en  être  prévenu.  On  a intérêt  à ce  que  la 
coagulation  se  fasse  à la  plus  basse  température  possible,  le  milieu 
en  est  d’autant  plus  Iran-parent;  le  sérum  qui  ne  se  prend  qu’au- 
dessus  de  70°  est  d'ordinaire  très  opaque.  La  température  à laquelle 
le  liquide  '"est  solidifié  est  maintenue  une  bonne  heure;  c’est  à ce 
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moment  que  l'on  doit  taire  intervenir  l'action  du  régulateur,  que 
l’on  provoque  en  mettant  en  place  le  tube  vertical  dès  que  le  chan- 
gement d’état  s’est  opéré. 

La  solidification  du  sérum  peut  se  faire  dans  d’autres  vases  que 
les  tubes.  Les  godets,  les  cristal- 
lisoirs  que  l’on  recouvre  d'un 
disque  de  verre,  les  petits  bal- 
lons, sont  d’un  très  bon  usage 
dans  les  cas  spéciaux.  Le  petit 
support  représenté  lig.  55  peut 
alors  rendre  de  grands  services  ; 
il  suffit  de  le  placer,  garni  de- 
tubes  et  recouvert  d'une  plaque  de  verre,  au-dessus  d'un  bain- 


Fig.  56.  — Étuve  pour  coaguler  le  sérum. 


marie  ou  de  1 ou  1 autre  vase  où  de  l’eau  est  maintenue  au-dessous 
de  100". 

Il  est  très  possible  d’ajouter  au  sérum  des  substances  nutritives, 
une  solution  concentrée  de  peptones,  de  glucose,  par  exemple;  on 
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exalte  par  là  les  qualités  du  milieu.  Il  faut  neutraliser  avec  soin  les 
liquides  ([lie  l'on  veut  additionner,  en  n’usant  que  de  la  plus  petite 
quantité  d’eau  possible,  et  les  mélanger  au  sérum  fluide  avant  la 
stérilisation.  Cette  addition  élève  toujours  un  peu  le  point  de 
coagulation. 

La  teinte  et  la  consistance  de  la  gelée  obtenue  varient  toujours 
quelque  peu,  suivant  l’espèce  animale  qui  a fourni  le  sang  et  sui- 
vant la  façon  dont  s'est  opérée  la  coagulation  et  la  rétraction  du 
caillot.  L'addition  de  peptones  qui  est*  à recommander  (de  1/2  à 
l p.  100)  fonce  en  général  la  couleur. 

Pendant  la  solidification  il  se  dégage  toujours  de  la  vapeur  d'eau 
qui  se  condense  et  vient  former  un  petit  amas  de  liquide  à la  partie 
déclive  du  tube.  Cette  présence  d’eau  est  favorable,  elle  empêche  la 
dessiccation  trop  rapide  de  la  surface  et  lorsque  la  colonie  arrive  à 
son  contact  elle  peut  s’y  propager  et  offrir  quelques  particularités 
intéressantes  de  sa  culture  dans  des  milieux  liquides.  Le  sérum 
additionné  de  •’!  à 6 p.  100  de  glycérine  se  dessèche  moins  et  est  un 
précieux  milieu  pour  certaines  espèces,  le  Bacille  de  la  tuberculose 
par  exemple. 

Il  est  évident  que  lorsqu’on  peut  recueillir  du  sérum  absolument 
pur  de  germes,  d’après  la  méthode  de  Pasteur,  comme  cela  a été  indi- 
qué page  179,  les  manipulations  se  trouvent  de  beaucoup  simplifiées. 
La  stérilisation  est  d’emblée  supprimée.  On  transporte  le  sérum 
à l’aide  de  pipettes  stérilisées  et  on  le  distribue  dans  les  tubes 
à essai  qui  ont  été  au  préalable  portés  à 140°,  pendant  un 
quart  d’heure,  dans  l’étuve  sèche.  La  solidification  se  fait  de  suite 
comme  ci-dessus. 

La  préparation  du  sérum  humain  (voir  p.  183)  ne  diffère  en  rien 
de  celle  qui  vient  d’être  donnée.  Comme  d'habitude  on  ne  dispose 
que  de  très  faibles  quantités  de  cette  sérosité,  il  est  bon,  par  éco- 
nomie, de  n’en  solidifier  qu’une  mince  couche  de  quelques  milli- 
mètres sur  une  masse  fondamentale  de  gélose  qui  sert  simplement 
de  support. 

Il  est  à recommander  pour  le  sérum  préparé  de  cette  manière, 
plus  encore  que  pour  les  autres  milieux  que  l’on  a pu  soumettre  a 
des  procédés  de  stérilisation  plus  rigoureux,  de  laisser  les  tubes  une 
semaine  au  moins  à l’étuve  ou  à une  température  moyenne  avant 
de  les  employer,  afin  de  pouvoir  écarter  ceux  qui  présenteraient  la 
moindre  trace  de  développement. 

Urina  (1)  a modifié  la  préparation  des  milieux  au  sérum  solide  de 

(I)  Uni»*,  Uebcr  eine  neue  Art  erstarrten  Blutserum  unrt  ueber  Blulserumplatten  (Mo- 
natshpftp.  fiir  prnktieche.  Dermatologie,  V,  1886,  n"  9). 
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façon  à pouvoir  les  soumettre  sans  modifications  défavorables  à une 
température  élevée.  Il  opère  comme  il  suif.  A une  petite  quantité 
de  sérum  de  sang  de  veau,  on  ajoute  goutte  à goutte,  en  agitant,  de 
l’eau  oxygénée  jusqu'à  ce  que  le  liquide,  de  teinte  jaunâtre  au 
début,  devienne  incolore.  La  quantité  d’eau  oxygénée  à ajouter  est 
à peu  près  égale  à la  moitié  du  sérum  employé.  Lorsque  la  réaction 
est  acide,  ce  qui  arrive  souvent  avec  l'eau  oxygénée  du  commerce, 
il  faut  neutraliser  au  carbonate  de  soude  jusqu'à  légère  réaction 
alcaline.  Le  sérum  ainsi  modifié  se  laisse  facilement  filtrer.  Le  plus 
il  ne  se  coagule  qu’à  une  température  bien  plus  élevée,  de  90  à 
120  degrés.  Le  mieux  pour  y arriver  est  de  le  chauffer  dans  une 
petite  étuve  à huile.  Quand  la  solidification  est  complète,  on  main- 
tient la  température  pendant  une  heure  environ  pour  obtenir  un 
coagulum  bien  ferme;  il  se  dégage  une  assez  grande  quantité  d'eau 
de  condensation,  qui  se  réunit  dans  les  parties  froides  du  tube.  On 
rejette  cette  eau  et  on  remet  les  tubes  dans  le  stérilisateur  à vapeur 
où  ils  doivent  rester  une  demi-heure. 

Ces  procédés  de  stérilisation  du  sérum  ont  eu  une  très  grande 
importance  tant  que  ce  milieu  était  le  seul  qui  permettait  d’obtenir 
le  développement  de  certaines  espèces  de  Bactéries,  le  Bacille  de  la 
tuberculose,  la  Gonocoque,  entre  autres.  Ils  en  ont  une  bien  moin- 
dre aujourd’hui  que  l’on  a obtenu  d’autres  milieux  de  culture  plus 
faciles  à préparer  et  permettant  une  végétation  plus  abondante 
même  de  ces  microbes.  Malgré  tout,  nous  verrons  chemin  faisant 
que  c’est  encore  un  milieu  très  employé. 

3n  Stérilisation  par  filtration. 

Le  degré  de  chaleur,  qui  est  nécessaire  pour  tuer  les  germes  d'une 
manière  sûre,  altère  bien  des  milieux  nutritifs,  les  liquides  orga- 
niques surtout,  dans  leur  composition  ou  dans  la  forme  sous  laquelle 
on  veut  les  utiliser.  Pour  les  obtenir  purs  de  tous  germes,  sans  les 
modifier,  Pasteur  (1)  a imaginé  de  les  filtrer  à travers  des  corps 
poreux,  à orifices  extrêmement  fins  ; c’est  le  procédé  de  stérilisation 
par  filtration  à froid.  Les  papiers  à filtrer  les  plus  épais  laissent  très 
facilement  passer  les  Bactéries  de  petite  taille  et  surtout  les  spores, 
même  en  superposant  plusieurs  doubles  l’un  sur  l’autre;  on  n'a  pu 
songer  à s’y  adresser.  Pasteur  s’est  servi,  au  début,  de  tampons  de 
plâtre;  la  tiltration  était  hâtée  en  faisant  le  vide  dans  le  récipient 
inférieur,  où  s’écoulait  le  liquide  pur.  Miquel  et  Benoist  (2)  ont 

(1)  Pasteur  et  Joubert,  Comptes  rendus  des  séances  de  l’Académie  des  sciences , 1877, 

LXXXV,  p.  101. 

(2)  Miquel,  les  Organismes  vivants  de  l’atmosphère,  p.  101. 
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employé  des  dispositifs  semblables  où  la  plaque  filtrante  était  faite 
d'amiante  et  de  plâtre  mêlés;  ils  obtenaient  une  tiltration  assez 
rapide  en  faisant  le  vide  dans  le  vase  où  était  recueilli  le  liquide 
filtré,  ou  en  faisant  agir  une  forte  pression  dans  le  récipient  supé- 


Fig.  57. 


Filtre  Chamberland. 


rieur'  où  se  trouvait  le  liquide  impur.  Les  liquides  qui  ont  libre  a 
travers  le  plâtre  sont  plus  ou  moins  chargés  de  sulfate  de  chaux  et 
de  plus  la  plaque  filtrante  demande  à être  renouvelée  à chaque 
opération.  Aussi  préfère-t-on  user  de  filtres  fabriqués  avec  de  I argile 
cuite,  de  la  terre  de  pipe,  du  biscuit.  Les  bougies  de  porcelaine, 
dégourdie  a 1200°,  imaginées  par  Lhamberland  (1),  constituent  des 

(1)  (JiiAMiit  ni  an»,  Société  de  biologie , 1 882. 
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appareils  lîltraleurs 
senté  par  la  figure 


parfaits.  Tout  le  mode  connaît  I appareil  repré- 
57,  très  employé  sous  le  nom  de  filtre  Chamber- 


land,  pour  la  purification  des  eaux  potables  et  qui  peut  être  appli- 
qué à la  filtration  des  milieux  à employer  pour  les  cultures,  en 
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modifiant  légèrement  son  dispositif.  11  consiste  essentiellement  en 
une  bougie  A,  de  porcelaine  dégourdie,  fermée  à un  bout  et  ter- 
minée à l’autre  par  un  téton  ouvert.  Cette  bougie  est  fortement 
maintenue  dans  une  enveloppe  cylindrique  I),  par  une  armature 
vissée  G,  de  telle  sorte  que  son  extrémité  ouverte  B sorte  seule  à la 
partie  inférieure.  Toute  communication  de  la  cavité  de  l’enveloppe 
avec  l’extérieur  est  empêchée  par  un  anneau  de  caoutchouc  que  la 
pièce  G comprime  fortement.  La  majeure  partie  de  la  bougie  se 
trouve  donc  libre  dans  la  cavité  E de  l’enveloppe  où  arrive,  sous 
pression,  le  liquide  à filtrer.  Pour  l’eau,  il  suffit  de  visser  la  pièce 
métallique  à un  robinet  branché  sur  la  canalisation.  Le  liquide  est 
obtenu  (rès  pur,  si  l'on  a eu  soin  de  stériliser  la  bougie  à une  haute 
température,  à l’autoclave  à 120°  par  exemple,  avant  l’opération  et 
de  le  recueillir  dans  des  vases  exempts  de  germes.  Lorsque  le  filtre  a 
fonctionné  quelque  temps  et  que  les  pores  de  la  bougie  peuvent  être 
obstrués  en  partie  par  les  sédiments  déposés  à la  surface,  on  la  brosse 
fortement  à grande  eau  et  on  la  fait  bouillir  longtemps  dans  de  l’eau 
acidulée  pour  détruire  toute  la  matière  organique  qui  peut  l’imprégner. 

Les  liquides  ne  filtrent  que  très  lentement  dans  ces  appareils 
quand  l’opération  n’est  pas  aidée  par  une  pression  convenable.  Les 
solutions  visqueuses,  en  particulier,  ne  passent  pas  du  tout.  Aussi 
est-il  nécessaire  de  pouvoir  faire  agir  sur  le  liquide  à filtrer  une 
pression  que  l’on  peut  graduer  à volonté.  L’appareil  représenté 
figure  ri 8 est  très  propre  à tous  ces  usages.  Le  liquide  qui  doit 
être  filtré  est  placé  dans  le  récipient  A,  en  cuivre,  à parois  solides 
dont  le  couvercle  B se  fixe  avec  de  fortes  vis  de  pression  G.  Ce 
réservoir  porte  à sa  partie  inférieure  un  filtre  en  tout  semblable  au 
filtre  Gharnberland,  dont  nous  venons  de  donner  la  description.  Un 
robinet  G règle  le  passage  du  liquide  du  réservoir  dans  l’espace  qui 
entoure  la  bougie  K.  La  pression  s’obtient  à l’aide  d’une  pompe 
aspirante  et  foulante  de  Gay-Lussac  P>,  qui  se  relie  à une  tubulure  à 
robinet  E que  porte  le  couvercle  du  réservoir.  Un  manomètre  h' 
indique  la  pression  obtenue.  La  bougie  doit  être  soigneusement 
stérilisée  à chaud  et  fermée  encore  chaude,  par  un  tampon  d’ouate 
pour  empêcher  l’entrée  d’air  contaminé  lors  du  refroidissement.  On 
peut  la  terminer  par  un  trocart  aigu  que  l’on  fait  pénétrer  chaud  à 
travers  le  tampon  d’ouate  qui  bouche  le  ballon  stérilisé  où  doit  être 
recueilli  le  liquide.  L’appareil  est  coûteux,  mais  il  convient  parfaite- 
ment pour  stériliser  facilement  bien  des  liquides  nutritifs.  La  bougie 
se  nettoie  comme  précédemment  ou  en  la  passantaufeu  après  l’avoir 
bien  lavée.  Il  est  plutôt  à recommander  de  prendre  une  bougie 
neuve  à chaque  opération  de  quelque  importance. 
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Duclauxa  employé,  dans  ses  éludes  sur  le  lait  M),  un  appareil  très 
simple  el  peu  coûteux,  pouvant  rendre  de  grands  services  pour  la 
stérilisation  à froid  (lig.  59).  C’est  un  ballon  A,  dont  le  col  a été 
étiré  en  a et  auquel  on  a soudé  deux  tubulures  latérales  c et  b.  La 
tubulure  c est  étirée  en  pointe  et  fermée;  la  seconde  b est  laissée  ou- 
verte, et  fermée  seulement  par  un  tampon  de  coton.  En  a on  ajuste 
un  tube  en  terre  de  pipe,  poreuse,  fermé  par  l’extrémité  inférieure, 
qui  plonge  dans  le  liquide  et  est  lixé  en  a par  du  mastic  de  façon  à 
laisser  libre  son  orilice.  L'appareil,  stérilisé  dans  l’étuve  sèche,  est 
réuni  en  b à une  trompe  et  en  d,  par  sa  partie  supérieure  débouchée, 
à un  réservoir  contenant  le  liquide  à stériliser.  Sous  l’influence  du 


Fig.  59.  — Appareil  de  Duclaux 
pour  la  stérilisation  du  lait. 


Fig.  GO.  — Appareil  de  Clnunberland  pour  la  stéri- 
lisation par  filtration. 


vide  fait  en  A,  le  liquide  filtre  rapidement  à travers  le  tube  de 
terre  poreuse. 

Le  petit  appareil  représenté  ligure  GO,  imaginé  par  Chamberlain!, 
est  des  plus  commodes.  Il  se  compose  d’une  pompe  P,  d’une  éprou- 
vette E,  où  se  place  le  liquide  à filtrer,  d'une  bougie  ordinaire  T et 
(l'un  ballon  à trois  tubulures  H.  La  bougie  est  reliée  au  ballon  par 
un  tube  en  caoutchouc  disposé  comme  le  représente  le  dessin.  La 
bougie,  le  tube  en  caoulchouc  cl  le  ballon  sont  stérilisés  dans  l’au- 
toclave à 120  degrés.  Une  tubulure  latérale  du  ballon,  la  plus  mince, 
est  fermée,  l’autre  obturée  par  un  tampon  d’ouate.  On  fait  plonger 
la  bougie  dans  l’éprouvette  E et  on  raréfie  l’air  du  ballon  avec  la 
pompe.  Le  liquide  passe  dans  un  ballon,  où  on  peut  directement 
I utiliser  ou  le  répartir  dans  des  vases  stérilisés,  en  employant  les 
précautions  nécessaires  pour  éviter  la  contamination. 

(1)  Duclaux,  le  Lait,  études  chimiques  et  microbiologiques.  Paris,  J. -B.  Baillière,  1887, 
p.  92. 
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Le  petit  appareil  représenté  ligure  61  et  imaginé  par  Kitasato, 
n’est  qu’un  perfectionnement  de  celui  de  Duclaux  représenté 
figure  59.  Le  liquide  se  met  dans  l’entonnoir  supérieur  qui  se  ter- 
mine par  une  bougie  filtrante  soigneusement  réunie  au  llacon  ré- 
cepteur par  un  bon  bouchon  de  caoutchouc  ; la  tubulure  latéiale  de 
ce  flacon  sert  à faire  agir  une  aspiration. 

Pour  ces  f iltrat  ions  avec  aspiration,  l’appareil  de  Martin  (lig.  02) 
est  des  plus  commodes  à employer.  Il  est  formé  d’un  filtre  Chamber- 
land  ordinaire  dont  la  bougie  est  reliée  par  un  tube  de  caoutchouc 
épais  à un  vase  récepteur  dans  lequel  on  peut  faire  le  vide.  Sur  le 
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Fig.  01.  — Filtre  Kitasato. 


Fig.  02.  — Appareil  à filtration  de 
L.  Martin. 


manchon  métallique  du  filtre  se  visse  un  entonnoir  en  zinc  qui  re- 
çoit le  liquide  à filtrer.  Le  vase  récepteur  peut  être  celui  représenté 
par  la  figure;  l’aspiration  se  fait  par  le  tube  supérieur.  Il  est  beau- 
coup plus  commode  de  se  servir  pour  cela  d une  pipette  < Jiamberland 
à deux  tubulures,  telle  que  celle  qui  est  représentée  figure  63.  La 
tubulure  supérieure  est  reunie  à la  bougie  filtrante  pai  un  lube 
à vide  ; la  tubulure  latérale  est  réunie  à l'appareil  d’aspiration.  L'as- 
piration se  fait  au  mieux  à l'aide  d’une  trompe  à eau  que  possèdent 
tous  les  laboratoires.  Le  petit  modèle  représenté  figure  64  rend  de 
réels  services  ; facile  à démonter  et  à monter  sur  tous  les  robinets, 
on  peut  le  mettre  rapidement  à la  place  voulue.  Lorsqu’on  dispose 
d une  pression  d’eau  suffisante,  il  est  facile,  à l’aide  de  ces  trompes, 
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d’arriver  rapidement  à un  vide  de  70  à 72  centimètres  de  mercure. 

Tout  l’appareil,  filtre  et  vase  récepteur,  peut  être  stérilisé  en  bloc 
à l'autoclave,  ou  bien  le  ballon  récepteur  peut  être  stérilisé  à part 
dans  le  stérilisateur  à air  chaud  et  n’ètre  réuni  au  tube  de  caout- 
chouc du  liltre  qu’au  moment  du  besoin  en  prenant  les  précautions 
voulues  pour  ne  pas  introduire  de  germes.  Il  esta  recommander  de 
mouiller  légèrement  la  bougie  du  filtre  en  la  lavant  extérieurement 
et  intérieurement  avant  de  la  mettre  à stériliser  ; l’action  de  Ifi  tem- 
pérature est  plus  assurée.  La  tubulure  du  vase  récepteur  destinée  à 
être  réunie  à la  trompe  doit  être  munie,  avant  la  stérilisation,  d’un 
tampon  d’ouate  destiné  à éviter  l’apport  de  poussières  par  le  tube 


Fig.  63.  — Pipette  pour  filtration.  Fig.  Ci.  — Trompe 

ii  eau. 

qui  la  réunit  à la  trompe  ; ce  tampon  doit  être  assez  lâche  pour  lais- 
ser passer  facilement  l’air. 

L’aspiration  nécessaire  à employer  varie  avec  la  consistance,  la 
viscosité  du  liquide  à filtrer  et  la  résistance  de  la  bougie.  Certains 
liquides  filtrent  rapidement  avec  une  aspiration  de  20  à 40  centimè- 
tres de  mercure;  d’autres  ne  filtrent  que  lentement  avec  une  aspi- 
ration maxima  de  70  à 72  centimètres.  Les  bougies  épaisses  et  peu 
poreuses  filtrent  plus  lentement.  Pour  les  liquides  troubles  qui 
tiennent  en  suspension  de  fines  particules,  il  est  à recommander, 
pour  rendre  plus  rapide  la  filtration  sur  bougie,  de  filtrer  d'abord 
sur  papier  afin  d’enlever  les  particules  qui  se  déposeraient  à la  sur- 
face de  la  bougie  et  diminueraient  sa  porosité. 

Au  lieu  d'employer  l’aspiration  pour  hâter  la  filtration  sur  bougie  on 
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peutseservirde  la  pression. L’appareil  représenté  ligure  58  conduitdéjà 
ù ce  but.  D'Arsonval  a imaginé,  pour  stériliser  les  liquides  organiques 

un  appareil  (fig.  65)  qui 
permet  de  joindre  à la 
filtration  sur  bougie  d’a- 
lumine l’action  microbi- 
cide  de  l 'acide  carbonique 
à haute  pression.  La  bou- 
gie d’alumine  b est  placée 
V à la  partie  inférieure  d’un 
manchon  de  cuivre  F qui 
reçoit  le  liquide  à stéri- 
liser et  peut  être  mis  par 
sa  partie  supérieure  en 
communication  avec  une 
bouteille  d’acier  conte- 
nant de  l’acide  carboni- 
que liquide.  On  arrive 
ainsi  facilement  faire 
agir  une  pression  de  40 
à 50  atmosphères,  mon- 
tant même  à 00  atmo- 
sphères si  l’on  plonge  la 
bouteille  à acide  carbo- 
nique dans  de  l’eau 
chaude.  Le  manomètre M 
indique  la  pression.  Le 
liquide  qui  filtre  sort  par 
l’ajutage  a qui  est  com- 
mandé par  la  vis  V'  et 
peut  être  recueilli  asep- 
tiquement. 

Quelle  esl  au  point  de 
vue  de  la  stérilisation 
des  liquides  la  valeur 
de  cette  filtration  sur 
bougies  de  porcelaine 
ou  d’alumine?  L’expé- 


Fig.  05.  — Appareil  à (iltratiou  de  dArsonval. 


riencc  démontre  que  toutes  ces  bougies  se  laissent,  au  bout  d un 
certain  temps,  traverser  par  des  microbes  et  ne  peuvent  par  consé- 
quent être  considérées  comme  des  filtres  parfaits;  le  temps  néces- 
saire pour  que  ce  passage  puisse  avoir  lieu  parait  être  de  deux  à 
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Irois  jours.  Avant  celte  durée,  en  opérant  dans  de  bonnes  conditions, 
la  stérilisation  est  assurée.  Lorsqu’une  bougie  a servi  pour  une  fil- 
tration, il  est  nécessaire  de  la  nettoyer  pour  s’en  servir  à nouveau  ; 
les  fines  particules  du  liquide  qui  se  sont  déposées  à sa  surface  ont 
pu  en  partie  obstruer  ses  pores;  les  liquides  albumineux  laissent 
souvent  un  enduit  visqueux,  adhérent,  qui  fait  obstacle  à la  filtration 
Il  faut  laver  la  bougie  sous  un  courant  d’eau,  en  la  brossant  avec 
une  brosse  dure;  au  besoin  la  passer  dans  de  l’eau  alcalinisée  ou 
acidulée;  ou  même  la  chauffer  au  rouge  sombre  dans  la  flamme 
d’un  bec  Bunsen.  Toute  bougie,  avant  l'usage,  devra  naturellement 
être  éprouvée  avec  soin,  pour  s’assurer  qu’elle  ne  porte  aucune 
fissure.  Pour  le  faire,  on  plonge  dans  l’eau  la  bougie  à essayer  et  on 
y comprime  de  l’air  à l’aide,  par  exemple,  de  la  petite  pompe  de 
l’appareil  représenté  ligure  60  ou  de  tout  autre  moyen.  A la  moin- 
dre fissure,  on  voit  de  petites  bulles  d’air  sortir  à l’endroit  voulu. 

Ces  procédés  de  stérilisation  par  filtration  ne  sont  cependant  pas 
sans  exercer  une  influence  sur  la  composition  chimique  des  liquides 
sur  lesquels  on  opère.  Il  semble  au  contraire  se  produire,  avec  cer- 
taines substances,  des  modifications  très  importantes,  dues  proba- 
blement à des  phénomènes  de  dialyse.  D’après  Duclaux  (1),  le  lait 
ainsi  traité  laisse  sur  la  bougie  filtrante  une  bonne  partie  de  sa 
caséine  sous  forme  d’un  enduit  visqueux  blanc  grisâtre.  Le  liquide 
qui  passe  est  modifié  dans  son  aspect  et  dans  sa  composition. 

Le  sérum  du  sang  filtre  facilement  avec  une  assez  forte  aspiration, 
surtout  lorsqu’il  ne  contient  pas  «le  globules  qui  en  se  déposant  sur 
la  bougie  diminuent  sa  porosité.  La  filtration  est  plus  rapide  si  l'on 
opère  à une  température  un  peu  élevée,  vers  40  à 50  degrés  surtout, 
('/est  un  moyen  simple  et  sûr  de  se  procurer  du  sérum  stérilisé  lors- 
qu'on ne  peut  pas  recourir  à la  saignée  aseptique  et  qu’on  veut  éviter 
la  stérilisation  par  chauffages  répétés,  toujours  longue  cl  donnant 
une  certitude  moindre.  Malgré  la  séparation  de  certains  principes 
albumineux  qui  restent  sur  la  bougie  sous  forme  d’un  enduit  vis- 
queux, les  propriétés  du  milieu  n’en  paraissent  pas  modifiées. 

Il  est  cependant  des  substances  sur  lesquelles  la  bougie  de  porce- 
laine peut  agir,  bien  que  formée  d’une  matière  absolument  inerte. 
Ses  effets  peuvent  être  purement  physiques;  corps  éminemment  po- 
reux, elle  semble,  comme  tous  les  corps  poreux,  avoir  plus  d’attraction 
pour  certaines  substances  ; elle  les  retient  avec  plus  ou  moins  de  force, 
elle  les  condense  pour  ainsi  dire  cl  peut  alors  appauvrir  d’autant  le 
liquide  qui  a filtré.  Ou  bien  les  modifications  sont  [dus  profondes  et 


(I)  Duclaux,  le  Lait,  p.  101. 
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aboutissent,  à une  véritable  transformation  ou  même  destruction  de 
certains  produits  ; ces  effets  sont  dus  probablement  à l'action  oxydante 


de  l'oxygène  de  l'air  qui  remplit  les  pores.  Cette  influence  est  parti- 
culièrement sensible  sur  ces  substances  albuminoïdes  d’origine 
microbienne  que  nous  avons  nommées  toxalbumines,  sur  les  anti- 
toxines, sur  des  produits  de  propriétés  similaires  comme  les 

virus.  Les  recherches  de 


Fig.  66.  — Autoclave  de  d’Arsonval  pour  stériliser 
et  conserver  les  liquides  organiques. 


Dzierzgowski  (1)  prou- 
vent que  la  filtration 
sur  bougie  affaiblit 
quelque  peu  l'activité 
des  liquides  renfermant 
des  produits  toxiques 
microbiens;  cette  ac- 
tion toutefois  n'est  bien 
sensible  qu'au  début 
d’une  filtration,  elle  a 
donc  peu  d’importance 
lorsque  la  quantité  du 
liquide  à filtrer  est  tant 
soit  peu  considérable. 
L'effet  produit  sur  les 
venins,  observé  par 
Phisalix  (2),  est  plus 
marqué,  peut-être  à 
cause  de  la  plus  grande 
richesse  en  principes 
actifs.  La  bougie  sur 
laquelle  on  filtre  du 
venin  de  vipère  retient, 
d’après  lui,  la  substance 
toxique,  de  telle  sorte 
que  le  venin  filtré  ne 
tue  plus  le  cobaye 
même  à forte  dose  ; de 


(1)  Dziebzoowski.  Sur  la  filtration  des  substance»  albuminoïdes  à propriétés  actives  (Ar- 
chir.es  ri es  sciences  biologiques  de  l' Institut  impérial  rie  médecins  de  Saint-Pétersbourg, 
IV,  1895,  p.  225). 

(2)  Dhisamx.  Comptes  rendus  ries  séances  de  l' Académie  des  Sciences,  1890 


plus,  ce  (pii  esl  du  plus  haut  intérêt,  ce  liquide  vaccine  les  cobayes 
à l'égard  du  venin  total.  Il  y aura  peut-être  là  I indication  dune 
méthode  facile  de  préparation  de  produits  vaccinants  microbiens. 
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4°  Stérilisation  par  les  gaz  sous  forte  pression. 

Dans  l’appareil  à filtration  de  d’Arsonval  décrit  précédemment 
(p.  212),  nous  avons  vu  intervenir  l’acide  carbonique  à forte  pression, 
40  à 50  atmosphères  et  plus.  D’après  ce  savant,  l’action  microbicide 
de  ce  gaz  est  certaine  dans  ces  conditions.  Pour  les  substances  qu’on 
ne  peut  pas  soumettre  à la  filtration,  il  a imaginé  l’appareil  repré- 
senté figure  66.  C’est  un  petit  autoclave  de  bronze  dans  lequel  se 
placent  les  substances  à stériliser  contenues  dans  des  vases  ouverts 
ou  obturés  avec  un  tampon  d’ouate  très  lâche.  Les  vases  ouverts 
peuvent  être  terminés  par  un  tube  de  verre  libre,  recourbé  vers  le 
bas  pour  éviter  la  contamination  par  les  poussières  de  l’air.  L’ap- 
pareil se  réunit  à la  bouteille  à acide  carbonique  liquide  comme  il  a 
été  dit  pour  le  filtre  page  212.  On  obtient  facilement  40  à 50  atmo- 
sphères; en  plongeant  l’appareil  dans  de  l’eau  chaude,  la  pression 
monte  notablement  plus.  D’après  Sabrazès  et  Uazin  (1)  l’action 
microbicide  de  l’acide  carbonique  aces  hautes  pressions  serait  encore 
douteuse  et  certainement  parfois  insuffisante. 

4°  PROCÉDÉS  DE  CULTURE. 

Les  milieux  de  culture  obtenus  comme  il  vient  d’ètre  indiqué,  il 
faut  les  disposer  de  la  façon  la  plus  favorable  au  développement  de 
l'espèce  que  l'on  veul  y faire  vivre  et  à l’observation  de  la  culture. 

Les  liquides  sont  placés  dans  des  vases  de  formes  variées  devant 
réunir  quelques  conditions  que  la  pratique  apprendra  vite  à connaître. 
Ces  vases  doivent  être  appropriés  au  développement,  offrir  de  l’es- 
pace et  de  l’air  en  suffisance,  si  l’espèce  en  a besoin  ; commodes  pour 
l’observation,  en  tant  que  possible  ; et  disposés  au  mieux  pour  favo- 
riser la  conservation  de  la  culture,  en  s’opposant  à la  pénétration 
de  germes  étrangers,  en  empêchant  une  évaporation  trop  rapide,  etc. 

Les  milieux  solides,  qui  fondent  à la  chaleur,  sont  coulés  à chaud 
dans  mêmes  récipients.  On  y dispose  les  autres,  après  les  avoir  par- 
tagés en  morceaux. 

La  forme,  la  contenance  des  vases  qui  doivent  servir,  importent 
peu  au  succès  des  expériences.  L’observateur  peut  les  choisir  telles 
qu'il  lui  plaira  ou  surtout  telles  qu’elles  lui  paraîtront  mieux  con- 
venir à ses  recherches.  II  suffit  que  les  appareils  remplissent  les 
conditions  qui  viennent  d’ètre  énoncées.  La  pratique  a cependant 


(1)  Sabrazès  et  Bazin.  Gazette  hebdomadaire  de  Bordeaux , 1893,  p.  411. 
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démontré  les  avantages  de  certains  procédés  ; ce  sont  ceux-là  que 
nous  décrirons  avec  quelques  détails.  Il  est  toujours  prudent  de 
stériliser  d’avance  à l’autoclave  ou  au  stérilisateur  à air  chaud  les 
vases  qui  doivent  recevoir  les  milieux.  Cette  stérilisation  est  naturel- 
lement obligée  lorsqu’on  doit  y transvaser  des  milieux  déjà  stérilisés. 


1°  Cl  l.Tl  RES  EX  VASES  FERMÉS. 

Cultures  en  tubes  à essai.  — (je  sont  celles  que  l'on  emploie  le 
plus  communément  dans  les  recherches  de  bactériologie,  lorsqu’on 


Fig.  67.  — Appareil  à filtration  à chaud. 

a allaire  à des  espèces  pures,  parfaitement  isolées,  que  l'on  veuf 
multiplier  et  dont  on  veut  étudier  les  particularités  de  dévelop- 
pement. On  se  sert  de  tubes  à essai  ordinaires,  ayant  t cen- 
timètre 1/2  ou  2 centimètres  de  diamètre,  à fondrond  ou  droit. 
Les  derniers  se  placent  facilement  debout  sur  les  tables;  c’esl 
leur  seul  avantage.  Il  est  à recommander  de  stériliser  à l’avance 
les  tubes  munis  de  leur  bouchon  (h;  ouate,  dans  le  stérilisateur 
à air,  à 150°  au  moins.  Ces  tubes  sont  garnis  d’une  quantité 
de  masse  nutritive,  bouillon,  gélatine,  gélose  ou  sérum,  variable 
suivant  leur  contenance.  On  y met  à peu  près  une  dizaine  de  centi- 
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mètres  cubes  de  gelée,  ce  qui  emplit  presque  leur  tiers  inférieur.  La 
gelée  fondue  est  distribuée  dans  ces  tubes  à l'aide  d’un  entonnoir 
chauffé  d’avance  à l’eau  bouillante  pour  éviter  une  solidification  trop 
rapide.  L’opération  se  fait  très  rapidemen  t en  se  servant  d’un  enton- 
noir à robinet  ou,  à défaut,  d’un  entonnoir  simple,  muni  inférieure- 
ment d’un  tube  de  caoutchouc  portant  une  pince  à pression  de  Mohr 
et  terminé  par  un  embout  de  verre.  L’appareil  à filtration  à chaud 
(fîg.  49)  peut  parfaitement  servir.  Un  en  comprend  le  fonctionne- 
ment; les  mêmes  dispositions  sont  applicables  à des  instruments 
plus  simples.  La  gelée  nutritive  est  répartie  dans  les  tubes  à simple 
vue,  à moins  qu’il  soit  utile  de  n’en  prendre  qu’une  quantité  exac- 
tement déterminée,  dans  quelques  cas  spéciaux,  par  exemple.  Il 
faut  éviter  le  plus  possible  de  laisser  tomber  de  la  gelée  sur  la  paroi 
interne  du  tube,  à l’endroit  où  doit  se  placer  la  bourre;  par  dessicca- 
tion, le  bouchon  d'ouate  adhérerait  au  verre  et  pourrait  gêner  dans 
des  opérations  ultérieures.  Les  tubes  sont  fermés  avec  un  tampon 
de  ouate  hydrophile,  qui  ne  doit  être  ni  trop  serré  ni  trop  lâche, 
mais  entrer  à frottement  un  peu  dur.  En  dernier  lieu  ils  sont  portés 
dans  l’appareil  à stérilisation.  Une  heure  ou  une  heure  et  demie  de 
séjour  dans  le  stérilisateur  à vapeur,  ou  vingt  minutes  à 120°  dans 
l’autoclave,  suflisent  amplement  pour  fournir  un  résultat  certain. 
Lorsqu’on  ne  possède  qu’une  modeste  installation,  un  simple  bain- 
marie  peut  servir.  Un  y maintient  les  tubes  immergés  le  plus  possi- 
ble, tout  en  uc  laissant  pas  l'eau  mouiller  le  tampon  d’ouate,  et  ou 
règle  la  chauffe  de  manière  à éviter  une  ébullition  tumultueuse  qui 
projetterait  du  liquide  sur  les  bourres.  Il  est  alors  plus  sûr  de  recom- 
mencer une  seconde  fois  la  même  opération  à un  ou  deux  jours  d'in- 
tervalle eu  employant  la  méthode  du  chauffage  discontinu.  Qu’on 
use  des  stérilisateurs  ou  du  bain-marie,  il  est  prudent  de  recouvrir 
les  tubes  d’un  linge  fin  plié  pour  empêcher  la  vapeur  de  trop  imbiber 
le  tampon  qui  les  ferme. 

Lorsqu’on  veut  disposer  d’une  plus  grande  surface,  on  se  sert  de 
tubes  de  diamètre  fort,  4 à 5 centimètres  par  exemple. 

Pour  augmenter  la  surface  libre  des  gelées  sur  laquelle  doit  s’étaler 
la  colonie,  on  incline  les  tubes  chauds  dès  leur  sortie  du  stérilisateur 
et  on  les  laisse  refroidir  dans  cette  position.  La  partie  libre  du  mi- 
lieu coagulé  présente  un  biseau  d’autant  plus  allongé  que  l’inclinai- 
son a été  plus  prononcée.  Il  faut  naturellement  éviter  d’arriver  au 
contact  du  tampon  de  ouate.  Ceci  s’obtient  très  facilement  en  dis- 
posant des  tubes  presque  à plat  sur  de  larges  cuvettes  remplies  de 
sable,  dans  lequel  on  les  enfonce  plus  ou  moins  pour  arriver  au 
degré  d’inclinaison  voulu. 
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Les  tubes  refroidis,  droits  ou  inclinés,  sont  prêts  à servir.  On  les 
garde  dans  un  vase  de  verre  fermé  d’un  couvercle,  pour  empêcher 
une  trop  rapide  évaporation  d’eau  qui  rendrait  la  surface  du  milieu 
sèche  et  peu  propice  au  développement  des  colonies.  On  peut  aussi, 
pour  le  même  motif,  les  recouvrir  de  petits  capuchons  de  caoutchouc 
ou  d'une  mince  feuille  de  papier  d’étain,  excellents  pour  s’opposera 
la  dessiccation,  qui  rendent  surtout  de  grands  services  pour  les  cul- 
tures à température  assez  élevée,  en  étuves. 

Pour  éviter  ce  même  inconvénient,  on  se  trouvera  souvent  bien  de 
fermer  les  tubes,  au  lieu  d’un  simple  tampon  d’ouate,  d'un  bon  bou- 
chon traversé  par  un  petit  tube  de  verre  d’un  faible  diamètre  dans 
lequel  est  légèrement  tassée  une  mèche  d’ouate.  La  déperdition  de 
liquide  se  fait  moins  facilement,  mais  la  fermeture  est  moins  assurée. 

Lorsqu’on  veut  mesurer  exactement  la  quantité  de  milieu  à intro- 
duire dans  le  tube,  on  peut  se 
servir  d’une  simple  pipette  gra- 
duée ou  mieux  d’une  burette  gra- 
duée munie  d’un  robinet  ou 
d’une  pince  de  Mohr.  On  a ima- 
giné des  appareils  plus  commo- 
des où  la  répartition  se  fait  rapi- 
dement et  exactement  au  moyen 
d’un  robinet  à trois  voies. 

Les  appareils  représentés  ligu- 
res G8  et  09  peuvent  rendre  de  très 
grands  services.  Ils  sont  surtout 
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Fig.  68. 
Fig.  68,  60. 


Fig.  69. 


Tubes  employés  au  laboratoire  employés  au  laboratoire  de  Pas- 
Jlc  l’asteur  pour  les  cultures  dans  les  bouil-  t leg  cu],.nrcs  dans  les 

Ions.  1 

bouillons.  Ce  sont  des  tubes  en 
verre  assez  épais  dont  le  col  est  étiré  et  porte  un  étranglement^,  fig.68, 
et  a,  lig. 69).  Ilssont  munis  d’une  effilure  latérale  horizontale  (fig. 69) 
ou  recourbée  verticalement  en  bas  (lig.  68).  On  introduit  un  tampon 
d’ouate  dans  le  col  et  on  le  pousse  jusqu’à  l’étranglement.  Les 
tubes  sont  stérilisés  à sec  à haute  température,  160°,  pendant  une 
heure  ou  deux.  Pour  les  remplir,  après  refroidissement  on  sépare 
d’un  trait  de  lime  la  pointe  de  l'effilure  et  on  fait  entrer  le  liquide 
stérilisé  en  aspirant  par  l’autre  ouverture.  L'orifice  de  l'ellilure  est 
rebouché  aussitôt  à la  flamme.  Dans  ces  petits  appareils  on  peut 
facilement  faire  le  vide,  en  réunissant  le  col  à une  trompe  ; l’effi- 
lure  latérale  sert  à laisser  entrer  un  gaz  inerte,  de  l'hydrogène  ou 
de  l’azote.  L’ensemencement  se.  fait  en  brisant  la  pointe  de  l’ellilure 
et  en  introduisant  par  aspiration  un  peu  de  liquide  contaminé. 
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igure  70,  ont 


Les  lubes  à réservoir  double,  comme  celui  de  la 
aussi  leur  utilité.  On  aspire  le  liquide  stérilisé  après  avoir  cassé  la 
pointe  d’une  effilure  et  on  le  répartit  entre  les  deux  branches.  L’ap- 
pareil a été  stérilisé  d’avance  comme  les  précédents.  On  peut  facile- 
ment n’ensemencer  qu’un  seul  côté  en  aspirant  un  peu  de  liquide 
chargé  de  germes  par  une  effilure  ouverte.  L’autre  côté  sert  de 
témoin.  En  inclinant  le  tube  et  en  y laissant  passer  une  faible  quan- 
tité de  liquide  de  culture,  on  observe  un  nouveau  développement.  Il 
est  possible  d’ensemencer  chacune  des  deux  branches  avec  une  espèce 
différente  ; les  comparaisons  sont  ainsi  faciles  à établir.  Chaque 
branche  peut  enlin  recevoir  un  liquide  spécial  et  les  deux  être 
inoculées  avec  la  même  espèce  ou  des  espèces 
diverses.  Ces  tubes  se  placent  en  séries  sur  des 
supports  de  bois  faciles  à construire. 

Cultures  en  ballons.  — Les 
ballons  servent  surtout  pour 
les  cultures  dans  les  différents 
milieux  liquides  signalés. 

On  peut  employer  les  bal- 
lons ordinaires  à fond  plat, 
de  capacité  variant  suivant  le 
besoin.  Le  col  en  est  bouché 
avec  un  bon  tampon  d’ouate, 
entrant  à frottement  dur  sans 
toutefois  trop  serrer.  Dans  de 
tels  ballons  l’évaporation  se 
fait  assez  vite,  surtout  en 
étuve. 

La  forme  représentée  figure  71,  connue  dans  les  laboratoires  sous 
le  nom  de  matras  Pasteur,  est  à recommander.  Un  couvercle  rodé  à 
l’émeri  se  place  sur  le  col  également  rodé  ; il  se  termine  par  un  tube 
de  faible  diamètre  que  l'on  bouche  avec  un  petit  tampon  d’ouate  in- 
diqué sur  la  figure.  On  remplit  l’appareil  au  tiers  ou  à moitié  à l’aide 
d'un  entonnoir.  Pour  éviter  une  adhérence  trop  forte  du  couvercle, 
il  est  bon  de  graisser  le  col  avec  un  peu  de  vaseline  au  sublimé  après 
remplissage.  Ces  ballons  se  renversent  facilement  ; aussi  a-t-on  pro- 
posé de  les  remplacer  par  des  fioles  à fermeture  semblable  mais  à 
panse  cylindrique  ou  cylindro-conique. 

Les  vases  appelés  ballons  d’Erlenmeyer,  à fond  'large  et,  plat, 
sont  d’un  excellent  usage  et  coûtent  bien  moins  cher.  Cependant 
ils  s’opposent  bien  moins  à l'évaporation  du  liquide  que  le  modèle 
Pasteur. 


70.  — Tube  à ré- 
servoir double. 


Matras  Pasteur. 
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Il  est  parfois  utile  d’user  de  ballons  dont  le  col  a été  étiré  au 
chalumeau  (fig.  72).  Pour  les  remplir,  après  les  avoir  stérilisés  dans 
l'air  chaud,  puis  laissé  refroidir,  on  ouvre  la  pointe  d’un  trait  de 
lime  et  on  chaulfe  légèrement  le  ballon.  En  plongeant  cette  pointe 
dans  le  liquide  nutritif,  celui-ci  pénètre  dans  l’intérieur  par  suite 
de  la  diminution  de  pression  déterminée  par  le  refroidissement.  La 
pointe  est  fermée  au  chalumeau  et  le  ballon  mis  à stériliser.  L'ap- 
pareil figure  73,  connu  sous  le  nom  de  pipette  Chamberland,  est  infi- 
niment plus  commode  pour  conserver  les  liquides  stérilisés  et  les 
répartir  ensuite  dans  d’autres  vases  sans  avoir  de  contamination  à 
craindre  et,  dès  lors,  de  nouvelle  stérilisation  à faire.  On  bouche  le 
col  courbé  du  ballon  avec  un  tampon  d’ouate  poussé  dans  son  étran- 
glement et  on  stérilise  dans  le  four  à flamber  ou  l'étuve  sèche.  Après 
refroidissement,  la  pointe  du  prolongement  latéral  eflilé  est  coupée 
à la  lime  et  plongée  dans  le  liquide  dont  on  veut  se  servir,  stérilisé 


ou  recueilli  pur  de  germes  ; on  remplit  en  aspirant  par  l’orifice  du 
col.  La  pointe  est  refermée  dans  la  flamme.  Il  est  très  facile  de  puiser 
du  liquide,  resté  pur  ou  dans  lequel  s’est  développée  une  espèce 
ensemencée.  Il  suffit  d’ouvrir  l’effilure  et  d’en  faire  couler  la  quan- 
tité voulue  en  inclinant  le  vase. 

On  peut  se  servir  de  ballons  pour  dos  cultures  sur  des  milieux 
solides,  lorsqu’on  désire  user  d’une  large  surface.  On  les  garnit 
d'une  couche  de  I à 2 centimètres  d’épaisseur  de  gelée,  de  bouillie  de 
pomme  de  terre,  etc.,  on  les  ferme  avec  de  l’ouate  et  on  les  stérilise 
comme  les  tubes  à essai  qui  contiennent  ces  mêmes  substances. 

Culture  en  tubes  clos.  — Pasteur  (1)  usait  , dès  1803,  pour  cultiver 


II’  Pasteur,  Etudes  sur  la  bière,  I 870,  p.  153,  note. 
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en  vase  clos  les  espèces  dont  il  étudiait  l'action  physiologique,  de 
petites  lentilles  de  verre  soufflé,  fabriquées  pour  lui  en  Allemagne 
par  Geissler.  L’appareil  complet  consistait  en  un  tube  de  petit  dia- 
mètre sur  la  longueur  duquel  était  soufflée  une  lentille  plate  dont 
les  deux  surfaces  se  trouvaient  très  rapprochées  l’une  de  l’autre  à 
la  partie  centrale  ; elles  n’étaient  distantes  en  ce  point  que  de  quel- 
ques dixièmes  de  millimètre.  Le  tube  était  rempli  de  liquide  ou  n’en 
contenait  qu’une  faible  quantité,  venant  se  réunir  en  gouttelette 
dans  la  partie  centrale  déprimée  de  la  lentille.  On  peut  ainsi  obser- 
ver le  mode  de  vie,  la  multiplication  à l'air  ou  sans  air.  Tout  l’appa- 
reil se  place  facilement  sur  la  platine  du  microscope  et  supporte 
l’emploi  des  plus  forts  grossissements,  lorsque  les  parois  sont  obte- 
nues suffisamment  planes  et  d’une  même  épaisseur  que  celle  des 
lamelles  couvre-objets. 

Salomonsen  (1)  s’est  servi  de  tubes  très  lins  obtenus  en  étirant  des 
tubes  de  verre  de  4 à 5 millimètres  de  diamètre.  Il  y introduisait 
un  liquide  nutritif  contenant  des  germes  dont  il  observait  le  dévelop- 
pement au  microscope.  La  méthode  est  certainement  à reprendre. 
Vignal  (2),  nous  le  verrons  plus  loin,  en  a fait  l’application  à la  cul- 
ture des  anaérobies. 

Cultures  sur  pommes  de  terre.  — C’est  un  excellent  milieu  de  cul- 
ture pour  les  Bactéries.  Les  caractères  de  cultures  sur  ce  milieu 
sont  parfois  assez  particuliers  pour  fournir  un  appoint  important  à 
la  diagnose  de  quelques  espèces.  L'aspect  des  colonies  y est  très 
varié.  Ce  sont  en  général  des  revêtements  épais,  visqueux,  incolores 
ou  nuancés  de  teintes  plus  ou  plus  vives,  suivant  l’espèce.  Parfois 
c’est  une  couche  mince  transparente,  qu’on  ne  distingue  que  diffi- 
cilement de  la  substance  du  tubercule  ; c'est  le  cas  du  Bacille  typhi- 
que, de  certains  Streptocoques.  Les  Bactéries  chromogènes  végètent 
d’ordinaire  très  bien  sur  les  pommes  de  terre  ; elles  y présentent 
souvent  une  coloration  plus  intense  que  sur  les  autres  milieux 

Les  pommes  de  terre  cuites  au  stérilisateur,  comme  il  a été  indiqué 
page  194,  sont  tenues  à l'aide  de  pinces  flambées  ou  entre  deux 
doigts  de  la  main  gauche  lavés  au  sublimé.  Elles  sont  coupées  en 
deux  ou  plus  suivant  leur  volume  à l'aide  d’un  couteau  stérilisé,  el 
les  morceaux  déposés  soit  isolément  dans  de  petits  cristal  1 i soirs  cou- 
verts stérilisés  à l’étuve  à air  chaud,  au  fond  desquels  est  une  ron- 
delle de  papier  buvard  imbibé  d'eau  bouillie  ou  un  tampon  d’ouate 
stérilisée  mouillée  d'eau  préalablement  bouillie,  soit  plusieurs 

(1)  Salomonsen,  Zur  Isolation  diflerenten  Bactérien  formen  [Botanisclie  Zeitung,  1886). 

(2)  Vignal,  Sur  un  moyen  d’isolation  et  de  culture  des  microbes  anaérobies  ( Annales  de 
l'Institut  Pasteur , I,  1887,  p.  358). 
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ensemble  dans  des  cristallisoirs  formant  chambre  humide.  L'ino- 
culation se  fait  en  stries  à la  surface,  à l’aide  du  (il  de  platine  préa- 
lablement rougi  dans  la  flamme,  puis  refroidi.  Les  cristallisoirs  sont 
placés  à l'étuve. 

Esmarch  (1)  recommande  de  peler  les  pommes  de  terre  avant  de 
les  cuire,  en  enlevant  une  certaine  épaisseur  de  substance.  On  évite 
ainsi  la  contamination  par  des  espèces  1res  communes  et  difficiles  à 
tuer  parce  (] u'e I les  pénètrent  dans  une  certaine  profondeur  de  la 
pelure,  surtout  les  espèces  qui  ont  été  nommées  Bacilles  de  la  pomme 
de  terre  (Kartoffelbacillus). 

On  a employé  la  bouillie  obtenue  en  broyant  les  pommes  de  terre 
avec  un  peu  d’eau.  Ou  en  peut  garnir  le  fond  d’un  flacon  d'Erlen- 
mever,  qu’on  stérilise  ensuite  à la  vapeur. 

Les  contaminations  si  faciles  dans  ces  cultures  sont  évitées  en  se 
servant  de  morceaux  allongés  de  pommes  de  terre  crues  qu’on 
introduit  dans  des  tubes  à essai  bouchés  d’ouate.  Les  tubes  sont  mis 
pendant  une  heure  et  demie  au  stérilisateur  à vapeur,  ou  mieux 
chauffés  pendant  vingt  minutes  à 120°  dans  l’autoclave.  Les  inocu- 
lations se  lord  exactement  comme  pour  les  cultures  en  tubes  ; les 
chances  de  pénétration  de  germes  étrangers,  surtout  de  l’air,  sont, 
par  là,  très  reculées.  J’emploie  à cet  effet,  dans  mon  laboratoire,  de 
grosses  éprouvettes  en  verre  de  Bohème,  pouvant  facilement  rece- 
voir une  moitié  de  pomme  de  terre  de  moyenne  faille.  Chaque  moi- 
tié d’une  pomme  de  terre,  bien  lavée  à l’eau  et  pelée,  est  placée  dans 
un  de  ces  tubes  au  fond  duquel  se  trouve  un  tampon  d’ouate  des- 
tiné à absorber  l’eau  en  excès  et  à maintenir  l’humidité.  Ces  tubes, 
bouchés  par  de  forts  tampons  d’ouate,  sont  stérilisés  à 120°,  dans 
l’autoclave  ; on  les  y laisse  une  vingtaine  de  minutes  environ  pour 
cuire  suffisamment  les  pommes  de  terre.  Après  refroidissement,  ils 
sont  ensemencés  et  coiffés  d’un  capuchon  de  caoutchouc  ou  d'une 
capsule  en  étain.  Les  cultures  ainsi  faites  peuvent  se  conserver  très 
longtemps  à l’étuve  ; le  tampon  mouillé,  qui  se  trouve  au  fond  em- 
pêche une  dessiccation  trop  rapide.  Houx  (2)  a indiqué  une  méthode 
semblable  qui  peut  être  parfois  avantageuse.  Il  se  sert  de  gros  tubes 
portant  un  étranglement  vers  le  quart  inférieur.  L’étranglement 
arrête  la  pomme  de  terre  et  la  cavité  inférieure  qu’il  limite  recueille 
le  liquide  qui  pourrait  gêner.  Il  est  en  outre  facile  de  souder  une 
tubulure  à la  partie  inférieure,  au-dessous  de  l’étranglement,  ce  qui 
permet  défaire  le  vide  dans  le  tube  ou  d’y  laisser  arriver  un  gaz  quel- 


(1)  Ksmabch,  Die  Bereitung  (1er  Kartoffel  au  Nnhrboden  fiir  Microorganismen  ( Central - 
blatt  fur  Bactériologie , 1887,  I,  p.  26). 

(2)  Roux.  De  la  culture  sur  pomme  de  terre  (Annales  de  l'Institut  Pasteur,  1888,  n°  t). 
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conque.  L’appareil  n’est  guère  plus  commode  et  est  plus  coûteux  que 
le  précédent. 

On  prépare  de  même  des  cultures  sur  autres  substances  amylacées, 
empois  d'amidon,  pâte  de  pain,  riz  cuit,  carottes,  etc. 

Cultures  sur  porte-objet.  — Lorsqu  on  veut  suivre,  sous  le  micro- 
scope, pendant  un  temps  assez  long  le  développement  des  Bactéries 
il  faut  recourir  à un  dispositif  qui  permette  1 observation  à tout  ins- 
tant en  même  temps  qu’il  n’entrave  en  rien  les  conditions  de  nutri- 
tion indispensables  à la  vie. 

L’usage  de  cellules  de  verre,  employées  depuis  longtemps  pour 
l’étude  des  Champignons  inférieurs  (1),  répond  à toutes  les  néces- 
sités. Ces  appareils  consistent  en  un  anneau  de  verre  de  hauteur  et 
de  diamètre  variables,  collé  sur  un  porte-objet  à l’aide  de  baume  du 
Canada  ou  de  tout  autre  adhésif  (fig.  74,  C).  La  cavité  ainsi  limitée 


Fig.  74.  — Culture  en  cellule  sur  porte-objet. 

peut  être  close  en  haut  par  une  lamelle  qui  doit  s appliquer  exacte- 
ment sur  le  bord  supérieur  rodé  de  l’anneau  IL  II  est  facile  d en 
préparer  soi-même.  On  prend  un  tube  de  verre  épais  de  I a 2 milli- 
mètres et  à l’aide  d'une  lime  triangulaire  et  d’un  charbon  ardent  on 
en  sépare  des  segments  de  o à 6 millimètres  de  hauteur,  (.es 
anneaux  sonl  usés  à l’émeri  sur  les  bords  de  façon  à les  dresser  par- 
faitement et  à les  amener  à être  parfaitement  parallèles  I un  à 1 au- 
tre. On  colle  l'anneau  sur  un  porte-objet  en  garnissant  sa  face  infe- 
rieure d’une  légère  couche  de  baume  de  Canada  et  on  laisse  sécher. 
Une  lamelle,  qui  s’applique  sur  le  bord  supérieur  enduit  de  vaseline 
au  sublimé,  obture  complètement  la  chambre.  En  mettant  une 
goutte  d'eau  pure  au  fond  de  la  cavité  sur  le  porte-objet  et  une 
goulte  de  bouillon  ou  (le  tout  autre  milieu  nutritif  (P)  sur  la  face 
inférieure  de  la  lamelle,  on  aura  à sa  disposition  un  milieu  isolé  de 
tout  contact  extérieur,  pouvant  suffire  à approvisionner  pendant  un 

U)  Van  Tieghem  et  Le  Monnif.r,  Recherches  sur  les  Mucorinées  ( Aruiales  des  sciences 
naturelles.  Botanique,  5”  sér.,  t.  XVII.  1873). 
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temps  assez  long  les  Bactéries  qui  s'y  développent.  De  plus  l’obser- 
vation, inème  au  moyen  d’objectifs  forts,  sera  possible  à tout  instant, 
les  cellules  se  répandant  dans  le  liquide  et  atteignant  \ i te  la  face 
inférieure  de  la  lamelle. 

La  cellule  est  rapidement  stérilisée  dans  la  flamme  ou  dans  l’al- 
cool à 93°  ; à l'aide  d'une  pipette  stérilisée,  on  dépose  au  fond  une 
goutte  d'eau  pure.  Le  bord  libre  est  enduit  de  vaseline  au  sublimé. 
On  |>asse  une  lamelle  dans  la  flamme,  on  y dépose  une  goutte  de 
bouillon  stérilisé  et,  à l'aide  d’un  lil  de  platine  préalablement  rougi 
puis  refroidi,  une  très  faible  parcelle  contenant  l’espèce  à étudier. 
La  lamelle  est  appliquée  sur  l'anneau,  la  face  qui  porte  la  goutte 
tournée  naturellement  vers  la  cavité.  La  couche  de  vaseline  la  main- 
tient fixée  contre  l'anneau  de  verre  et  s’oppose  en  outre  à l’entrée  do 
l'air,  qui  pourr  ait  apporter  des  germes  étrangers.  Le  développement 
se  fait  plus  vite  à la  surface  libre  de  la  goutte,  aussi  avec  les  objec- 
tifs à court  foyer  doit-on  examiner  surtout  les  bords  de  la  goutte.  Il 
est  préférable  d'étaler  en  premier  la  matière  d’inoculation  sur  la 
lamelle  et  de  la  déssécher  légèrement  avant  d’v  déposer  la  goutte  du 
liquide  nutritif;  de  cette  façon  beaucoup  de  Bactéries  restent  acco- 
lées à la  face  inférieure  du  couvre-objet  et  peuvent  être  facilement, 
suivies  avec  les  plus  forts  systèmes  à immersion.  Ces  cellules  sont 
mises  en  étuve  ou  laissées  à la  température  ordinaire  ; il  faut,  en 
tout  cas,  les  mettre  à l’abri  de  l’évaporation  en  les  couvrant  d'une 
petite  cloche  où  l'air  est  saturé  de  vapeur,  ou  mieux  en  les  disposant 
dans  une  petite  chambre  humide.  On  s’en  construit  facilement  une 
avec  une  boîte  en  zinc,  qui  est  munie  de  deux  tringles  pouvant  sup- 
porter une  rangée  de  ces  cellules  porte-objet  et  dans  le  fond  de 
laquelle  on  met  de  l’eau. 

On  peut  utiliser,  pour  les  mêmes  observations,  les  porte-objets 
excavés  que  l’on  trouve  dans  le  commerce.  La  lamelle,  munie  d'une 
gouttelette  de  liquide  ensemencée,  est  retournée  sur  la  cavité  de 
façon  que  la  goutte  pende  librement.  On  Iule  1rs  bords  du  couvre- 
objet  à l'aide  d'une  couche  de  paraffine. 

La  chambre  humide  de  Banvier  (tig.  75)  est  d’un  usage  analogue. 
On  met  une  très  petite  goutte  d'eau  stérilisée  dans  la  rigole  d et  la 
goutte  de  liquide  contenant  des  Bactéries  sur  le  disque  médian  s 
dont  le  niveau  est.  légèrement  inférieur  à celui  de  la  surface  supé- 
rieure du  porte-objet.  On  couvre  d'une  lamelle  stérilisée  dont  les 
bords  sont  lutés  avec  de  la  paraffine. 

De  ces  trois  appareils,  le  premier  est  certainement  préférable  à 
cause  des  dimensions  de  la  cavité  de  culture  qui  permet  d’user 
d’une  quantité  plus  considérable  de  matière  nutritive  et  de  laisser 
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plus  d'air  à la  disposition  des  cellules  qui  s’y  développent.  Les 
deux  autres  conviennent  surtout  pour  des  expériences  de  peu  de 
durée. 

L’observation  des  RacLérics  vivantes  par  ces  procédés  donne 
de  très  intéressants  détails  sur  leur  mode  de  vie.  On  y suit  sur 
une  môme  cellule  les  modifications  qu’elle  peut  subir,  la  mul- 
tiplication végétative,  la  formation  des  spores,  leur  germination. 


Fig.  75.  — Chambre  humide  de  Ranvier. 

La  chambre  à gaz  de  Ranvier  (lig.  76)  permet  d’observer  sur  porte- 
objet  le  développement  de  Ractéries  dans  différents  gaz.  Elle  est 
d’un  précieux  secours  pour  l’étude  des  espèces  anaérobies.  Une 
goutte  du  liquide  à examiner  est  déposée  sur  le  disque  de  verre  a 
el  recouverte  d’une  lamelle  qui  est  lutée  à la  paraffine  sur  le  porte- 


objet  métallique.  Le  liquide  forme  une  couche  mince  entre  la 
lamelle  et  le  disque  a,  qui  se  trouve  à un  niveau  un  peu  inférieur. 
Le  courant  gazeux  passe  par  les  tubulures  latérales,  dont  est  muni 
le  porte-objet  et  vient  circuler  dans  la  rigole  b,  qui  entoure  le 
disque  a. 


Macé.  — Bactériologie. 


lo 
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2.  Cultures  sur  plaques. 

Cette  méthode,  établie  par  Koch  (1),  est  une  (les  plus  sûres  et  des 
plus  fructueuses  de  la  bactériologie.  Le  principe  qui  a guidé  son 
auteur  était  de  disséminer,  dans  de  la  gélatine  liquéfiée  à basse 
température,  les  Bactéries  contenues  dans  une  parcelle  de  la  sub- 
stance à examiner,  de  façon  à leur  permettre  de  se  développer 
isolément,  lorsque  la  gélatine  refroidie,  ayant  fait  prise,  les  main- 
tient à distance  les  unes  des  autres. 

Deux  résultats  sont  surtout  à apprécier  : l 'isolement,  des  colonies 
produites,  qui  peut  être  plus  ou  moins  prononcé  suivant  la  quantité 
de  Bactéries  (pie  contient  la  matière  d’inoculation,  et  suivant  le 
degré  de  dilution  qu’on  lui  a fait  subir;  la  forme  de  ces  colonies  qui, 
issues  d'un  seul  germe,  revêtent  souvent  un  aspect  véritablement 
typique.  De  là,  des  caractères  très  importants  pouvant  être  appliqués 
d’abord  à l’obtention  de  cultures  pures  et  à la  vérification  des  cul- 
tures, et  en  second  lieu  à la  diagnose,  encore  si  difficile,  des  espèces. 

Aussi  ne  saurait-on  trop  recommander  de  se  livrer  à l’étude 
approfondie  de  celle  méthode.  Au  début  des  études  de  bactériologie, 
elle  fournira  de  nombreux  sujets  d'examen,  surtout  fructueux  parce 
qu'ils  seront  purs;  elle  familiarisera  avec  la  préparation  de  cultures 
pures,  cette  clef  de  la  science  des  Bactéries;  elle  sera,  pour  celui  qui 
se  livre  à des  recherches  sérieuses  et  approfondies,  un  moyen  pré- 
cieux de  contrôle  et  une  source  des  plus  fécondes  pour  l’observation. 

Si  l’on  ne  perd  pas  de  vue  le  premier  but  de  la  méthode,  'isolement 
des  germes  suffisant  pour  empêcher  la  confusion  des  colonies  qu'ils 
vont  donner  en  se  développant,  l'application  en  sera  facile; 
l’observateur  pourra  en  varier  à son  gré  les  détails,  pourvu  que  le 
résulta!  soit  obtenu.  Il  faut  amener  les  Bactéries  contenues  dans  la 
substance  à examiner,  à être  diluées  dans  une  quantité  de  liquide 
gélatineux  telle,  que  lorsqu’il  aura  fait  prise  par  refroidissement, 
elles  restent  suffisamment  écartées  les  unes  des  autres  pour  que  les 
colonies  qui  doivent  en  provenir  soient  faciles  à distinguer  et  empiè- 
tent le  moins  possible  sur  des  voisines.  C’est,  une  simple  affaire 
d'appréciation  et  (le  tâtonnement.  Si  l’on  ne  réussit  pas  une  pre- 
mière fois,  on  en  est  quitte  pour  recommencer  en  mettant  à profit 
les  données  de  la  première  observation. 

Prenons,  comme  exemple  de  la  technique  générale  du  procédé, 
l'examen  bactériologique  d’une;  eau  de,  boisson,  cas  des  plus  instructifs 

(1)  Koch,  /or  llntersucliung  von  patliogenen  Organismen  ( Mitth . nus  (lam  kaiser l.  Ge~ 
sundheitsumte,  I,  1881),  et  surtout  passim  dans  les  Actes  de  l’Office  impérial  de  santé  de 
! ferlin.  » 
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par  le  grand  nombre  des  espèces  que  l’on  peut  rencontrer  et  la  variété 
surprenante  des  colonies  qu'elles  donnent  en  cultures  sur  plaques, 
et  d’une  haute  importance  pratique  au  point  de  vue  de  la  recherche 
de  certaines  espèces  nuisibles  qui  peuvent  contaminer  ce  liquide. 

Le  chiffre  des  Bactéries  que  peut  contenir  une  eau,  varie  dans  des 
limites  très  étendues,  en  relation  directe  avec  les  causes  de  conta- 
mination qui  peuvent  agir  sur  elle.  Nous  passerons  toutes  ces  causes 
en  revue  dans  la  troisième  partie  de  ce  livre.  Nous  supposerons  donc 
avoir  affaire  à un  liquide  d’une  teneur  moyenne  en  germes,  comme 
le  sont  la  plupart  des  eaux  potables  des  grandes  villes;  il  sera  facile 
ensuite  de  discuter  la  marche  à suivre  dans  des  conditions  différentes. 

Le  milieu  qui  va  servir  est  la  gélatine  nutritive  dont  la  prépa- 
ration a été  indiquée  page  185.  La  consistance  de  la  gelée  et  par 
conséquent  la  quantité  de  gélatine  sèche  à employer,  doit  légère- 
ment varier  suivant  la  température  du  milieu  où  on  opère.  11  sera 
presque  toujours  plus  commode  de  prendre  7 à 8 p.  100  de  gélatine; 
dans  les  fortes  chaleurs  de  l’été,  il  faudra  augmenter  ce  poids  et 
arriver  à 10  et  15  p.  100  et  même  plus,  si  l’on  ne  dispose  pas  de 
moyens  de  maintenir  la  température  à un  degré  assez  bas  pour  que 
la  gelée  fasse  rapidement  prise  et  se  maintienne  coagulée.  Il  faut 
éviter  d’ajouter  à la  gélatine  qui  doit  servir  aux  cultures  sur  plaques 
du  sel  ou  du  sucre,  si  favorables  cependant  au  développement  des 
Bactéries;  par  suite  de  la  dessiccation  de  la  couche  de  gelée,  il  se 
formerait  des  amas  de  petits  cristaux  très  gênants  pour  l’observation. 

Quelques  tubes  de  gélatine  bien  transparente,  stérilisés  en  toute 
assurance,  sont  mis  dans  un  vase  contenant  de  l’eau  à une  tempé- 
rature de  40°  environ.  La  gelée  fond  rapidement.  Par  addition  d’un 
peu  d’eau  froide,  on  fait  tomber  la  température  vers  30  degrés.  On 
s’assure  que  les  bouchons  d’ouate  des  tubes  n'adhèrent  pas  à la 
paroi;  dans  le  cas  contraire,  on  les  détache  en  les  tordant  plusieurs 
fois  sur  eux-mêmes,  sans  arriver  à déboucher  complètement  le  tube. 
On  prend  à l’aide  d’une  mince  pipette  stérilisée  une  petite  quantité 
de  l’eau  à analyser,  qui  doit  être  recueillie  avec  toutes  les  précau- 
tions convenables,  d’après  des  méthodes  expliquées  plus  loin,  et 
qui  sera  agitée  au  préalable,  afin  de  répartir  au  mieux  dans  la 
niasse  les  germes  qu’elle  contient.  On  débouche  un  tube  et  on  laisse 
rapidement  tomber  une  ou  plusieurs  gouttes  de  la  pipette;  on 
replace,  tout  de  suite,  la  bourre  d’ouate.  Le  tube  est  doucement 
secoué  et  roulé  entre  les  doigts  pour  bien  mêler  l’eau  et  la  gélatine, 
sans  provoquer  la  formation  des  bulles  d’air  dans  la  masse,  en  ayant 
soin  de  ne  pas  projeter  du  contenu  sur  la  bourre.  On  le  marque 
d un  numéro  1,  c'est  la  dilution  originale.  Une  seconde  dilution  est 
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Fig.  77.  — Boite  ù stériliser  les  plaques. 


obtenue  en  mélangeant  une  ou  plusieurs  gouttes  de  cette  première 
à la  gélatine  d'un  second  tube;  elle  est  désignée  par  le  numéro  2. 
Une  même  quantité  de  la  seconde  dilution  ajoutée  au  contenu  d'un 
troisième  tube  donne  une  troisième  dilution,  notée  avec  le  chiffre  3. 
En  procédant  de  la  même  façon,  on  peut  obtenir  des  dilutions  plus 
étendues,  précieuses  lorsque  la  teneur  en  Bactéries  est  élevée. 

Les  tubes  ainsi  préparés  sont  laissés  quelques  minutes  dans  de 
l’eau  à une  température  de  25°  environ;  quand  ils  sont  descendus 
à ce  degré,  ils  peuvent  être  coulés  sur  les  plaques  de  verre. 

On  se  sert  de  plaques  de  verre 
de  10  à 12  centimètres  de  large 
sur  14  ou  15  de  longueur.  Il  est 
préférable  de  leur  faire  donner 
une  largeur  égale  au  double  de 
la  distance  qui  existe  entre  le 
centre  de  la  platine  et  la  base  de 
la  colonne  qui  supporte  le  tube 
du  microscope  dont  on  fait  usage. 
De  cette  façon,  il  sera  possible 
d’explorer  au  microscope  toutes 
les  parties  de  la  plaque,  ce  qui 
ne  se  pourrait  guère  si  elle  était  plus  large,  toute  une  bande  médiane 
serait  alors  inaccessible.  Ces  plaques,  bien  propres,  doivent  être 
chauffées  d’avance  de  manière  à être  stérilisées  et  à ne  pas  apporter  des 

germes  qui  fausseraient 
l’opération.  On  les  sté- 
rilise commodément  en 
en  mettant  un  certain 
nombre  dans  une  boite 
en  tôle  spéciale  (tig.  77) , 
munie  d’un  couvercle» 
qu'on  laisse  pendant  une 
heure  et  demie  ou  deux 
heures  à 150°  environ 
dans  l’étuve  à air  chaud. 
Les  boites  qui  s'ouvrent  par  un  volet  sont  d une  commodité  beau- 
coup plus  grande  que  celles  à couvercle.  On  en  retire  les  plaques 
une,  à une,  au  fur  et  à mesure  du  besoin,  à l’aide  de  pinces  flambées 
cl  en  ouvrant  la  boite  en  la  maintenant  à plat,  dans  la  position  hori  • 
zontale.  Les  plaques  peuvent  être  simplement  stériliséesà  la  flamme 
du  gaz  ou  d’une  lampe  à alcool.  On  les  met  à refroidir,  la  lace  qui 
doit  être  utilisée  fournée  vers  le  haut,  couvertes  par  une  leuillc 


Fig.  78.  — Planchette  à vis  calantes. 
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de  papier  blanc  très  propre.  On  peut  aussi  les  envelopper  sépa- 
rément de  papier  blanc  et  les  stériliser  après.  Elles  ne  sont  alors 
déballées  qu’au  moment  du  besoin. 

Pour  empêcher  la  gélatine  de  se  répandre  irrégulièrement  sur  la 
plaque  et  de  couler  même  de  ses  bords,  il  faut  de  toute  nécessité 
disposer  d’un  support  parfaitement  horizontal.  Cette  condition  s’ob- 
tient facilement  à l'aide  d’une  planchette  munie  de  trois  vis  calantes 
(fig.  78),  que  l’on  peut  disposer  à volonté  en  s’aidant  d’un  petit  niveau 
à bulle  d’air.  Les  dimensions,  de  20  centimètres  de  longueur  sur  30 
de  largeur,  sont  très  convenables;  elles  permettent  de  placer  sur  la 
planchette  à niveau  les  trois  plaques  qui  servent  le  plus  souvent  pour 
une  même  opération  ; ce  qui  n 'offre  aucun  inconvénient  si  l’on  va  vite. 

Lorsque  la  température  est  peu  élevée,  pour  amener  ou  hâter  la 
prise  de  la  gélatine,  au  lieu  de  placer  la  plaque  ou  les  plaques 


Fig.  70.  — Appareil  pour  plaques  de  gélatine. 


directement  sur  la  planchette,  on  interpose  un  réfrigérant.  C’est  un 
cristal  1 isoi r rempli  d’eau  glacée  et  couvert  d’une  large  lame  de  verre 
qui  sert  de  support  aux  plaques.  Cette  lame  est  placée  parfaitement 
plane  à l’aide  d’un  niveau  à bulle. 

La  figure  79  représente  un  appareil  imaginé  par  Houx  pour  obvier 
à cet  inconvénient.  Il  Se  compose  d’une  boite  circulaire  en  cuivre 
que  l'on  dispose  horizontalement  au  moyen  d'un  niveau  N et  de  vis 
calantes.  A1  et  A2  sont  deux  tubulures  soudées  à celte  boite,  par  où 
peut  passer  un  courant  d'eau  froide  ou,  au  besoin,  un  courant  d'eau 
chaude.  Par  une  large  ouverture  R,  placée  sous  la  boîte  et  fermée 
par  un  bouchon  à vis,  on  peut  introduire  des  morceaux  de  glace, 
lorsque  cela  est  nécessaire.  Une  large  cloche  recouvre  l'appareil. 

La  labié  refroidissante  d’Ogier  (fig.  80),  de  plus  grandes  dimen- 
sions peut  recevoir  un  plus  grand  nombre  de  plaques  et  est  alors 
dun  usage  plus  courant. 
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Un  prend  un  tube,  où  la  gélatine  encore  visqueuse  est  près  de 
son  point  de  coagulation  et,  après  l’avoir  essuyé,  [tour  ne  pas  lais- 
ser couler  d'eau  du  bain  dans  le  mélange,  on  en  verse  le  contenu 
sur  la  plaque  lroide.  La  gelée  s’étale  en  une  tache  plus  ou  moins 
large  suivant  qu’elle  se  prend  [tins  ou  moins  vite.  Il  faut  éviter  de 


Fig.  80.  — Table  refroidissante  d’Ogier  pour  cultures  sur  plantes. 

verser  trop  toi  la  gélatine  qui  s’étend  trop  et  atteint  les  bords  de  la 
plaque;  lorsqu’elle  a commencé  à se  solidifier  dans  le  tube,  il  se 
forme  par  places  de  gros  amas  très  défavorables  à l'observation. 

L’habitude  fera  bien  vite 
saisir  le  moment  opportun. 
Il  est  du  reste  facile  de 
remédier  à l’un  ou  l’autre 
défaut  en  refroidissant  ou 
réchauffant  les  tubes.  On 
couvre  les  plaques,  isolé- 
ment ou  toutes  ensemble, 
avec  une  cloche  ou  un  cris- 
tallisoir  jusqu'à  solidifica- 
tion complète  de  la  masse 
de  culture. 

(Iliaque  plaque  doit  être 
munie  d’une  étiquette  portant  les  indications  nécessaires,  indica- 
tion de  l'objet  de  la  culture  et  numéro  d’ordre  de  dilution.  Les 
plaques  sont  alors  disposées  soit,  isolément  au  fond  d’un  cristallisoir 
couvert,  stérilisé,  où  l’humidité  est  entretenue  par  un  tampon  de 
coton  imbibé  d'eau  bouillie,  soit  plusieurs  ensemble  au  moyen  de 
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combinaisons  variées.  De  petites  étagères  en  cuivre,  du  modèle  de 
celle  représentée  figure  81,  ou  faites  en  fil  suffisamment  résistant 
pouvant  supporter  trois  ou  quatre  plaques,  ou  même  un  plus  grand 
nombre  conviennent  parfaitement  pour  cet  usage.  Elles  se  placent 
dans  un  cristallisoir  fermé  qui  fait  chambre  humide  ou  sous  une 
cloche  lorsque  l’étagère  est  haute. 

Il  est  nécessaire  de  stériliser  avec  soin  les  instruments  qui  doivent 
supporter  ou  contenir  les  cultures  sur  plaques.  On  ne  saurait  trop 
insister  sur  ce  point.  C’est  de  laque  viennent,  en  effet,  une  grande 
partie  des  contaminations  de  ces  cultures.  Les  objets  en  verre  peu- 
vent être  stérilisés  par  la  chaleur  ou  par  un  lavage  à une  solution 
de  sublimé  ; ceux  en  métal  doivent  être  flambés.  Il  est  très  commode 
de  se  servir  d’une  boite  en  feuille  de  cuivre,  à porte  vitrée,  contenant 
une  étagère  en  lil  de  cuivre  assez  rigide,  à un  nombre  de  places  va- 
riable suivant  la  quantité  de  plaques  qu’on  veut  y renfermer.  Les 
parois  internes  de  la  boite  et  l’étagère  sont,  chaque  fois,  soigneuse- 
ment flambées  avec  un  bec  de  gaz  que  l’on  promène  sur  elles.  Ou 
bien  on  peut  stériliser  le  tout  en  bloc  dans  le  stérilisateur  à l’air  chaud, 
lorsqu’il  est  de  dimensions  suffisantes. 

Les  cultures  sur  plaques  se  font  à la  température  ordinaire,  ou 
dans  une  étuve  réglée  de  18°  à 19°,  lorsque  les  variations  diurnes  et 
nocturnes  sont  trop  considérables.  Dans  les  fortes  chaleurs  de  l’été, 
on  est  même  obligé  d’abaisser  la  température  de  l’appareil  qui  les 
contient,  si  l’on  veut  que  la  gélatine  reste  solide.  En  hiver,  pour  ob- 
tenir 18°  environ,  il  suffit  de  placer  l’étuve  à cultures  ou  plaques  tout 
contre  une  étuve  réglée  à 35°  environ. 

Un  opère  de  même  pour  toute  substance  contenant  des  Bactéries, 
que  l’on  veut  étudier.  Pour  les  matières  solides  ou  visqueuses,  terre, 
poussières,  parcelles  de  culture,  pus,  sang,  etc.,  il  vaut  mieux  les 
délayer  dans  une  petite  quantité  d’eau  ou  de  bouillon  stérilisés, 
avant  de  les  ajouter  à la  gélatine  ; on  sépare  mieux  les  germes  con- 
tenus dans  le  milieu  à examiner,  et  fisse  mélangent  plus  uniformé- 
ment à la  masse  de  culture. 

Pour  certaines  cultures,  il  peut  être  préférable  de  se  servir  d’un 
milieu  liquide  pour  opérer  la  dilution.  Qu'il  s’agisse  d’un  liquide  ou 
d'une  matière  délayée  dans  un  liquide,  on  prend  une  goutte  ou 
I centimètre  cube,  qu’on  ajoute  à 10,  100...  centimètres  cubes  d’eau 
ou  de  bouillon  stérilisés;  on  mélange  intimement  et  on  prend,  sui- 
vant les  cas,  une  goutte  de  I centimètre  cube  de  cette  dilution,  pour 
mêlera  la  gélatine  et.  faire  une  culture  sur  plaques.  C’est  surtout 
lorsqu'on  a affaire  à une  substance  ne  contenant  qu’une  ou  quelques 
especes  qu’il  est  avantageux  d’opérer  ainsi.  Lorsqu’au  contraire  il  se 
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trouve  de  nombreuses  espèces  mélangées,  il  est  beaucoup  plus  ra- 
tionnel de  recourir  aux  dilutions  successives,  qui  se  servent,  pour 
ainsi  dire,  de  contrôle  et  de  complément  l’une  à l'autre. 

L’emploi  de  récipients  creux,  au  lieu  et  place  de  plaques  planes 
offre  souvent  de  grands  avantages.  Des  cristallison  s luis  en  verre  de 
Bohème,  que  l'on  ferme  avec  un  disque  de  verre  ou  avec  un  cou- 
vercle spécial  peuvent  être  d'un  bon  usage;  j’en  ai  conseillé  l'usage 
dès  1887,  ils  sont  aujourd'hui  très  employés  sous  le  nom  de  boîtes  de 
Pétri  (fig.  82).  Certains  modèles  ont  même  une  tubulure  latérale, 
bouchée  par  un  tampon  de  coton,  qui  permet  d’introduire  la  sub- 
stance à étudier  sans  exposer  le  milieu  de  culture  à être  contaminé 
parla  chute  des  poussières  de  l’air.  On  remplit  le  mémo  but  en 


faisant,  à l'aide  d'un  lut  ou  de  polîtes  baguettes  de  verre  collées  au 
baume,  un  rebord  aux  plaques  ordinaires;  mais  la  stérilisation  est 
alors  plus  difficile,  pour  éviter  de  fondre  la  substance  employée.  On 
s’est  aussi  servi  des  vases  à fond  plat  dils  flacons  d'Erlenmeycr,  qui 
offrent  en  outre  l’avantage  de  supprimer  l’accès  de  l’air  chargé  d'im- 
puretés ; mais,  avec  eux,  il  est  très  difficile  cl  souvent  impossible  de 
pouvoir  étudier  de  près  et  directement  les  différentes  colonies  qui  se 
développent  dans  la  gélatine;  il  est  surtout  trop  chanceux  de  pouvoir 
se  procurer  en  toute  assurance  des  parcelles  de  colonies  sans  léser  les 
voisin  es. 


Esmarch  (I)  a modifié  le  procédé  primitif  de  Koch  de  la  façon  sui- 
vante. Il  opère  les  dilutions  dans  des  tubes  un  peu  plus  gros  que  les 
lubes  à essai  ordinaire  et,  au  lieu  d’en  verser  au  dehors  sur  les  pla- 
ques le  contenu,  il  le  solidilie  dans  l'intérieur  même  du  tube,  en 
provoquant  la  coagulation  en  couche  uniforme  le  long  des  parois.  Il 
l’obtient  facilement  en  maintenant  le  tube  horizontalement  sous  un 
robinet  d'eau  froide  et  en  lui  imprimant  un  mouvement  assez  rapide 
de  rotation  entre  les  doigts.  Des  appareils  assez  compliqués  ont  été 
imaginés  pour  remplirent  office.  On  évite  ainsi  les  contaminations 


(1)  F>marcii,  I citer  cine  Modifie. ition  «les  Koch’sen  l’iat ton verfaliron  (. Zeitschrift  fiïr 
Hyyiene,  I,  2*  p..  p.  233,  18«G). 
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diverses  qui  peuvent  survenir  dans  le  cours  des  opérations  de  la 
méthode  des  plaques;  il  y a certitude  absolue  que  les  colonies  déve- 
loppées dans  ce  manchon  de  gélatine  proviennent  bien  toutes  de  la 
matière  d'ensemencement.  Mais  il  est  plus  difficile  d’examiner 
fructueusement  les  colonies  et,  de  plus,  lorsqu’il  se  trouve  dans  le 
mélange  des  espèces  liquéfiant  la  gélatine,  le  liquide  produit  coule 
plus  vite  et  vient  troubler  l’expérience. 

En  somme  la  méthode  de  Koch,  bien  qu’elle  exige  une  certaine 
habitude,  des  manipulations  minutieuses  et  un  outillage  assez  perfec- 
tionné, est  encore,  en  prenant  toutes  les  précautions  nécessaires, 
celle  qui  est  à recommander,  qui  donne  les  résultats  les  plus  complets 
et  qui,  pratiquement,  est  la  plus  simple  et  la  plus  facile  à appliquer. 

Les  germes,  dont  on  observe  le  développement  dans  les  cultures 
sur  plaques,  peuvent  ne  pas  provenir  tous  de  la  substance  à examiner. 

Un  certain  nombre  d’entre  eux  ont  été  déposés  par  l’air,  durant  le 
cours  de  manipulations.  Lorsqu’on  prend  soin  de  recouvrir  chaque 
plaque  d’une  cloche  pendant  le  refroidissement  de  la  gélatine,  et 
qu’on  opère  dans  un  milieu  où  l’air  n’est  pas  agité,  l’apport  de  ger- 
mes par  l’atmosphère  peut  être  considéré  comme  rare  ou  au  moins 
peu  important.  C’est,  ce  qui  résulte  de  nombreuses  expériences,  de 
celles  de  Miquel  en  particulier  (1).  Il  en  est  de  même  pendant  les 
premiers  jours  des  cultures,  où  elles  ne  servent  encore  que  très  peu 
ou  pas  du  tout  et  restent  enfermées  dans  la  chambre  humide,  si 
celle-ci  a été  soigneusement  stérilisée.  Mais  dès  qu’on  les  manie  sou- 
vent pour  les  examiner,  la  contamination  se  fait  et  parfois  même 
dans  une  large  proportion.  Il  esl  toutefois  facile  de  distinguer  les  co- 
lonies de  ces  germes  de  l’air  qui  ne  se  trouvent  qu’à  la  surface  de  la 
gélatine  tandis  que  les  autres  se  trouvent  aussi  dans  les  parties  pro- 
fondes; de  plus,  avec  un  peu  d’expérience,  on  apprend  vile  à con- 
naître l’aspect  des  colonies  des  premiers.  Il  est  du  reste  aisé  de  se 
rendre  compte  de  la  moyenne  des  contaminations,  en  exposant  des 
plaques  témoins  à côté  des  véritables  plaques  de  culture;  on  recon- 
naît alors  que  la  contamination  est  loin  de  se  faire  dans  d’aussi  larges 
limites  que  le  prétendent  beaucoup  d’observateurs,  mais  au  con- 
traire que  c’est,  la  plupart  du  temps,  lorsque  toutes  précautions 
sont  prises,  un  facteur  presque  négligeable.  On  évite  en  majeure 
partie  les  impuretés  de  l’air  en  faisant  les  cultures  en  vases  clos,  en 
cristal lisoirs  couverts,  en  flacons  d’Erlenmeycr,  ou  en  tubes  d’après 
le  procédé  d’Esmarch,  mais  on  perd  ainsi  bien  des  avantages  de  la 
méthode. 

(1)  Miquel,  les  Organismes  vivants  de  l’atmosphère,  Caris,  1882,  et  Annuaire  de  Mont- 
souris,  1880-1891  . 
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L'apparition  «les  colonies  se  Tait  plus  ou  moins  tôt  clans  ces  cul- 
tures, suivant  les  conditions  de  température  el  les  espèces  auquelles 
on  a affaire.  D’habitude  on  les  remarque  comme  un  piqueté  blanc, 
surtout  si  la  plaque  se  détache  sur  un  fond  noir,  au  bout  de  dix- 
huit  à trente-six  heures.  A lin  faible  grossissement,  25  à 55  diamè- 
tres, elles  se  distinguent  comme  autant,  «le  petites  taches  sphériques 
ou  discoïdes  blanches,  grises,  jaunâtres,  opaques  ou  plus  ou  moins 
transparentes.  Ce  n’est  souvent  qu’après  quelques  jours  qu  elles 
prennent  un  aspect  véritablement  caractéristique.  Beaucoup  ont 
alors  gagné  la  surface  de  gélatine,  où  elles  se  sont  épanouies.  C’est 
«lu  deuxième  au  cinquième  jour  «pie  l’étude  «les  plaques  est  particu- 
lièrement instructive.  Si  nous  «*xaminons,  après  une  telle  durée, 
une  culture  d'eau  préparée  comme  il  a élé  dit  précédemment,  nous 
y trouvons  tout  un  ensemble  «b;  colonies  dont  la  diversité  «l’aspect 
nous  surprendra  souvent  (lig.  83).  Les  unes  ne  modifient  pas  l’aspect 
ni  la  constitution  de  la  gelée  nutritive;  ce  sont  «le  petits  disques 
plus  ou  moins  étalés  sur  la  surface  libre,  «les  portions  «le  sphère 
souv«mt  irrégulières  «jui  proéminent,  de  petites  masses  mamelon- 
nées ou  lobées  envoyant  parfois  des  expansions  latérales  longues  et 
nombreuses.  Les  autres  liquéthml  tout  autour  d’elles  la  gélatine  au 
lui-  et  à mesure  qu’elles  s’étendent  (lig.  83,  a)  ; cette  liquéfaction  peut 
se  faire  d’une  fa«;on  régulière  sur  toute  la  périphérie  delà  colonie,  ou 
bien  ne  s'opérer  principalement  ou  exclusivement  «pu*  dans  certai- 
nes directions.  De  la  portion  centrale  de  la  Zooglée,  partent  dans  ce 
cas  des  rayons  droits  ou  tortueux  «pii  s’enfoncent  dans  la  masse  et 
dir  igent  l«*s  tractus  de  Jiquéficalion.  I)«;  cette  excessive  variété  «les 
formes  on  tirera  des  caractères  de  premier  ordre  pour  la  diagnose 
«les espèces  auxquelles  appartiennent  les  colonies  obtenues.  Souvent 
«les  espèces  «le  l’air  viennent  émailler  les  plaques  de  leurs  couleurs 
vives,  rouge,  rose,  jaune,  blanc  éclatant.  Enfin,  dans  l«is  cultures 
âgées  surtout,  apparaissent  «le  nombreus«;s  Moisissures  à tendance 
envahissante.  Ce  sont  les  flocons  blancs  du  Pénicillium  candi  dum,  les 
«lisfjues  verts  à cercles  concentriques  des  Pénicillium  ijlaucum  et 
Aspergil/us  rjlaucus,  les  «hunes  d’un  noir  vert  de  V Asperyillus  niger, 
le  duvet  blanc  de  plusieurs  Mucor.  Tous  sont  des  ennemis  à craindre 
pour  les  cultures  ; ils  arrêtent  le  développement  «les  colonies  en  l«is 
étouffant  dans  un  lacis  serré  «h;  tubes  mycéliens  ou  en  liquéfiant  ra- 
pidement  la  gélatine,  aussi  ne  saurait-on  trop  se  précautionner  contre 
eux.  On  s’en  défend  par  une,  stérilisation  soignée  des  chambres  hu- 
mides où  se  placent  l«‘s  plaques  et  par-  la  destruction  à la  chaleur  «le 
c«îs  amas  «le.  Moisissures  dont  on  doit  empêcher  le  plus  possible  la 
dissémination  «l«!s  spores  dans  le  local  «l’observation. 
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L’examen  (le  ces  colonies  à un  grossissement  de  15-50  diamètres 
donnera  de  précieux  renseignements  sur  leur  aspect  général,  et  s'il 
y a lieu,  sur  les  rapports  de  leurs  différentes  parties.  Les  objectifs  0 


Fig.  83.  — Aspect  d’une  culture  sur  plaques  (Grandeur  naturelle). 


de  Verick  eL  les  différents  systèmes  a de  Zeiss,  et  aussi  les  objectifs 
0*  et  a*  à grossissement  variable  de  ces  mêmes  constructeurs  (voir 
p.  139)  sont  d’un  très  bon  usage  pour  ces  observations.  Des  combi- 
naisons j > 1 u s fortes,  2 de  \ erick  ou  BB  de  Zeiss,  révéleront  souvent 
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ou  feront  mieux  voir  certains  déLails  de  structure.  Enfin  dans  des 
cas  spéciaux,  il  pourra  être  utile  d’employer  des  objectifs  de  force 
moyenne,  4 de  Vérick  ou  1)1)  de  Zeiss,  lorsque  la  transparence  des 
parties  à examiner  le  permettra.  L’emploi  d’objectifs  plus  forts  n'esl 
pas  possible  à cause  de  leur  trop  court  foyer  et  du  peu  de  lumière 
dont  on  dispose  généralement  dans  ces  observations. 

Le  dessin  de  ces  ligures  si  variées  est  un  excellent  moyen  de  se 
les  rappeler.  L'est  ici  surtout  que  la  photomicrographie  rend  d’im- 
portants services  pour  rendre  bien  des  détails  que  les  dessins  les 
plus  soignés  ne  peuvent  exactement  représenter. 

L’étude  complète  exige  l’examen  des  éléments  constituants  à de 
forts  grossissements.  Une  parcelle  de  la  colonie  dont  on  s’occupe  est 
enlevée  avec  un  lil  de  platine  préalablement  rougi  dans  la  flamme 
et  refroidi,  puis  dissociée  sur  un  porte-objet  dans  une  goutte  d’eau 
pure  ou  de  la  solution  d’acétate  de  potasse.  La  préparation  est  recou- 
verte d’une  lamelle  et  examinée  aux  combinaisons  optiques  voulues, 
à l'aide  d’un  fort  objectif  à sec  d’abord  et  d'un  objecti  1 à immersion 
ensuite.  La  prise  de  substance  avec  l'aiguille  de  platine  doit  être  faite 
de  façon  à ne  toucher  qu'à  la  seule  colonie  que  l’on  vise.  Il  est  souvent 
avantageux,  parfois  nécessaire,  de  s’aider  d’un  faible  grossisse- 
ment fourni  par  une  loupe  à dissection  ou  le  microscope  muni  d’objec- 
tifs et  d’oculaires  faibles.  Le  renversement  des  images  gêne  au  début, 
mais,  avec  un  peu  d’attention  et  d'habitude,  il  devient  facile  d’opérer 
dans  ces  conditions.  Il  va  sans  dire  qu’on  pourra  faire  usage  des  mé- 
fhodes  d’observation  ordinaires,  en  particulier  des  procédés  divers 
de  coloration,  pour  arriver  à un  résultat  le  plus  satisfaisant  possible. 

Avec  des  colonies  obtenues  sur  plaques,  bien  isolées  les  unes  des 
autres,  il  est  très  simple  d’obtenir  des  cultures  pures  des  espèces 
ensemencées.  On  procède  à l'ensemencement  sur  gélatine  ou  sur 
gélose,  en  suivant  les  précautions  énoncées  précédemment  au  sujet 
des  cultures  en  tubes.  Il  faut  choisir,  si  faire  se  peut,  une  colonie 
bien  isolée,  dans  laquelle  un  examen  attentif  au  microscope  ne  décèle 
aucun  mélange.  On  plonge  dans  la  colonie  l’extrémité  de  l’aiguille  «h* 
platine  préalablement  stérilisée  au  feu.  L’opération  se  fait,  comme 
la  précédente,  à l <eil  nu  ou  à un  faible  grossissement . L'opérateur 
lient  de  la  main  gauche  un  tube  de  culture  dont  il  a libéré  le  bouchon 
d'ouate  en  le  tordant  sur  lui-même  de  façon  à pouvoir  l’ùter  sans 
encombre,  fin  tenant  le  tube  incliné,  l’orilice  tourné  vers  le  bas  ou 
au  moins  le  plus  horizontalement  possible,  il  enlève  la  bourre  de  la 
main  droite  munie  de  l’aiguille  de  platine  chargée  de  la  matière 
prise  à la  colonie,  puis  plonge  l'aiguille  dans  le  tube  et  ensemence 
le  milieu  par  une  piqûre  ou  une  strie.  Pour  les  milieux  liquides,  on 
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procède  de  même  en  agitant  l’aiguille  chargée  de  gélatine  dans  le 
liquide  de  manière  à y laisser  des  germes  qu’elle  porte.  11  est  bon, 
après  coup,  de  vérifier  au  microscope  l’état  de  la  colonie  touchée, 
pour  s’assurer  de  la  parfaite  réussite  de  la  manœuvre. 

Quelle  peut  être  la  valeur  de  la  forme  des  colonies  en  culture  sur 
plaques  ? Si  l’on  était  en  droit  d’admettre,  toutes  conditions  égales 
d’ailleurs,  la  constance  absolue  de  la  forme  pour  une  même  espèce, 
on  posséderait  là  un  caractère  d’une  valeur  exceptionnelle  pour  la 
détermination  des  espèces.  Or,  celte  condition  semble  n’ètre  pas 
toujours  satisfaisante  et  souvent  elle  prête  à d’assez  larges  variations. 
O’est  ainsi  qu’un  fiacüle,  qui  m’a  paru  bien  voisin  de  l’espèce  à laquelle 
Hauser  a attribué  le  nom  de  Proteus  vulgaris,  ne  m’a  plus  donné, 
après  quatre  ou  cinq  générations  et  un  temps  de  culture  assez  long, 
les  cultures  sur  plaques  si  caractéristiques,  dont  le  centre  émet  en 
tous  les  sens  de  longs  boudins  tortueux,  entremêlés  les  uns  aux 
autres,  mais  bien  de  simples  colonies  à disposition  radiée,  n’éniét- 
tant  aucun  de  ces  prolongements  curieux.  Certaines  espèces  possè- 
dent la  curieuse  particularité  de  ne  donner  des  colonies  caractéristi- 
ques en  cultures  sur  plaques  que  lorsqu'elles  sortent  d’un  milieu 
naturel  ; provenant  d’autres  cultures,  par  exemple,  la  forme  change 
et  est  parfois  bien  différente  de  la  première.  D’autres,  au  contraire, 
non  seulement  possèdent  une  forme  en  culture  sur  plaques  absolu- 
ment fixe  et  constante,  mais  reproduisent  même  celle  forme  identi- 
que lorsqu’on  vient  à les  inoculer  en  piqûre  sur  un  milieu  à la  géla- 
tine. Il  est  possible  que  la  forme  de  la  culture  sur  plaques  varie  avec 
le  temps,  dans  de  certaines  limites,  en  même  temps  que  change,  nous 
l’avons  vu,  la  vitalité  de  l’espèce  et  ses  différentes  manifestations 
physiologiques.  Jusqu’ici  cependant  il  paraît  certain  qu’en  première 
culture,  on  peut  se  baser  en  toute  assurance  sur  la  forme  de  la  colonie 
en  culture  sur  plaques.  En  tenant  compte  de  ce  que  nous  savons  des 
caractères  des  spores,  il  est  probable  aussi  que  la  forme  de  la  colonie 
est  sensiblement  constante  quand  elle  provient  d’une  spore.  La 
description  exacte  de  la  forme  des  colonies  sur  plaques  des  différentes 
espèces  sera  certainement  d’une  utilité  très  grande  pour  la  diagnose 
des  espèces,  surtout  pour  celles  que  les  dimensions  ou  les  caractères 
ordinaires  des  cultures  ne  permettent  pas  de  distinguer  aisément. 

En  été,  pendant  les  fortes  chaleurs,  il  est  difficile,  lorsqu'on  ne 
possède  pas  de  local  suffisamment  frais,  d’obtenir,  aussi  facilement 
que  d’ordinaire,  des  cultures  sur  plaques  de  gélatine,  même  en  usant 
de  gelée  renfermant  12  p.  100  et  plus  de  gélatine.  Il  faut  user  d'art i- 
lices  pour  maintenir  les  plaques  à une  température  qui  ne  dépasse 
pas  20  degrés.  Deux  moyens  commodes  peuvent  être  conseillés.  On 
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peut  placer  les  plaques  dans  une  boite  métallique  recouverte  en  par- 
tie de  feutre  que  l'on  maintient  mouillé  en  faisant  baigner  les  bords 
dans  l'eau  ; l'évaporation  abaisse  souvent  la  température  d'une  ma- 
nière suffisante.  Ou  bien,  on  peut  les  placer  dans  une  petite  étuve 
carrée  ou  quadrangulaire,  à double  paroi,  en  tôle  de  cuivre,  dans 
laquelle  on  fait  passer  nuit  et  jour  un  courant  d’eau  fraicbe.  En  usant 
de  I'un  ou  de  l’autre  de  ces  procédés,  on  obtient  aisément  une  tem- 
pérature qui  ne  dépasse  pas  18  degrés. 

Les  cultures  sur  plaques  avec  les  milieux  à la  gélatine  ne  doivent 
pas  être  exposées  à une  température  supérieure  à 20-22°,  sous  peine 
de  voir  la  masse  fondre  et  perdre  dès  lors  les  précieux  caractères 
qu’elle  olfrait.  A peine  peut-on  songer,  en  mettant  jusqu’à  là  p.  100 
d<*  gélatine,  a atteindre  23-24  degrés.  Aussi  a-t-on  cherché  à mettre 
en  pratique  cette  méthode  avec  des  milieux  moins  fusibles,  permet- 
tant d'employer  une  température  supérieure,  35-37  degrés,  et  d’étu- 
dier ainsi  des  espèces  qui  ne  croissent  qu’à  cette  température.  Le 
seul  milieu  que  l’on  puisse  songer  à utiliser  est  la  gélose.  Malheu- 
reusement le  produit  n’est  bien  fluide  qu’à  une  température  de  40° 
au  moins,  bien  élevée  pour  beaucoup  de  Bactéries.  L’opération  se 
conduit  comme  pour  la  préparation  des  plaques  à la  gélatine.  La 
couche  de  gélose  glissant  facilement  sur  le  verre,  Esmarch  (1)  con- 
seille d’ajouter  quelques  gouttes  d’une  solution  de  gomme  arabique 
qui  détermine  l’adhérence.  Les  caractères  des  colonies  développées 
sur  plaques  de  gélose  sont  bien  moins  distinctifs  qu’avec  la  gélatine; 
il  manque  surtout  l’indice  souvent  précieux  de  la  liquéfaction. 

Lima  (2)  obtient  des  plaques  au  sérum  en  ajoutant  au  sérum  pré- 
paré; suivant  son  procédé  (voir  p.  204).  10  p.  100  de  gélatine  ou 
0 p.  100  d’agar  el  en  stérilisant  à une  température  inférieure  au  point 
de  coagulation. 

La  forme  des  colonies  obtenues  dans  ces  milieux  diffère  beaucoup 
de  celles  que  les  mêmes  espèces  donnent  dans  la  gélatine,  autant 
qu’on  en  peut  juger  maintenant. 

Le  nombre  des  colonies  développées  dans  une  culture  sur  plaque 
est  souvent  considérable  ; il  est  alors  impossible  d en  faire  une  nu- 
mération absolument  exacte,  d’autant  plus  qu  il  faut,  la  plupart  du 
temps,  opérer  avec  une  loupe  ou  sous  le  microscope.  On  se  sert 
alors  d'une  plaque  de  verre  divisée,  a l’aide  de  traits  au  diamant, 
en  petits  carrés  de  t centimètre  de  côté  et  qu’on  superpose  a la  cul- 


(I,  Esmarch,  Uebcr  eine  Modification  des  Koch’sen  l’iattenverfahren  (Zeitschrift  fur 
Hygiène,  I,  2*  p.,  p.  293,  1886). 

12)  1 Inna,  Uebcr  fine  neuc  Art  erstarton  Hlutscrurns  tind  uebcr  Blutserumplatten  (Alonntsch. 
für  prackt.  Dermatologie,  V,  1880,  n°  9). 
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ture  en  évitant  tout  contact.  On  compte  le  nombre  «le  colonies  que 
renferment  deux  ou  trois  de  ces  carrés,  on  établit  une  moyenne  à 
l’aide  de  laquelle  le  nombre  total  s’obtient  avec  une  approximation 
suffisante.  La  plaque  de  verre  divisée  peut  être  remplacée  par  une 
feuille  de  papier  blanc  semblablement  partagée,  qui  se  place  sous  la 
la  culture  et  se  voit  par  transparence  ; un  fond  noir  avec  des  traits 
blancs  donne  encore  de  meilleurs  résultats,  une  simple  ardoise  sur 
laquelle  on  a tracé  un  quadrillage  en  centimètres  carrés  est  l’appa- 
reil le  plus  commode  et  le  plus  facile  à établir. 

3.  Culture  (les  anaérobies. 

Les  espèces  anaérobies  ne  pouvant  se  développer  en  présence  d'oxy- 
gène libre,  il  faut,  pour  les  étudier,  modifier  les  procédés  ordinaires. 

Pasteur  (1),  dans  ses  recherches  sur  la  vie  sans  air,  ensemençait  les 
espèces  qu’il  étudiait,  et  tout  particulièrement  le  Bacillus  butyricus, 
dans  des  liquides  privés  d’air  en  y faisant  barboter,  pendant  un  temps 
assez  prolongé,  un  courant  d’hydrogène  ou  d’acide  carbonique.  C’est 
encore  un  des  moyens  les  plus  simples  auxquels  on  puisse  avoir  re- 
cours, en  variant  le  dispositif  de  l'appareil  suivant  les  besoins.  Le 
vase,  ballon  ou  tube  de  verre  contenant  le  bouillon  de  culture  ou  la 
gelée  maintenue  liquide  au  bain-marie,  est  muni  d’un  bouchon  de 
caoutchouc  traversé  par  deux  tubes  de  verre  munis  de  robinets.  Le 
tube  d’arrivée  du  gaz  plonge  jusqu’au  fond  du  milieu  nutritif,  l’au- 
tre dépasse  à peine  le  bouchon.  Le  gaz  inerte  barbote  dans  le  liquide 
et  lui  enlève  peu  à peu  l’oxygène  qu'il  contient  en  s’y  substituant  ; 
il  arrive  même  à constituer  en  entier  l’atmosphère  de  l’appareil. 

On  ferme  les  deux  robinets,  ou  on  met  l’extrémité  du  tube  de 
dégagement  sous  le  mercure  d'une  cuve,  ce  qui  permet  de  recueillir 
facilement  les  produits  gazeux  qui  peuvent  se  dégager.  Lorsqu’on 
possède  une  trompe  à mercure  ou  à eau,  ou  tout  tout  autre  appareil 
à faire  le  vide,  il  est  bien  plus  facile  d’enlever  toute  trace  d’air  en 
faisant  le  vide  plusieurs  fois  de  suite  dans  l’appareil  et  y laissant  ren- 
trer chaque  fois  du  gaz  inerte.  Les  gaz  employés,  peuvent  être  l'azote, 
l'hydrogène  ou  l’acide  carbonique.  Ce  dernier  est  plutôt  à rejeter, 
car  il  exerce  une  action  toxique  sur  plusieurs  Bactéries.  C’est  l'hy- 
drogène qu’il  est  le  plus  facile  de  se  procurer  ; il  doit  être  pur,  être 
dépourvu  surtout  d'hydrogène  sulfuré  cl  d’oxygène  : on  le  dépouille 
du  premier  gaz  en  le  faisant  barboter  dans  une  solution  d’acétate  de 
plomb  et  du  second  en  le  faisant  traverser  un  flacon  contenant  une 

(1)  Pasteur,  Animalcules  infusoires  vivant  sans  gaz  oxygène  libre  (Comptes  rendus  de. 
l'Académie,  des  sciences,  1861,  LU,  p.  344),  et  Etudes  sur  la  bière.  Paris,  1870,  p.  282. 
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solution  alcaline  d'acide  pyrogallique.  D'après  Kladakis  (1),  le  gaz 
d’éclairage  n’est  pas  à employer,  il  est  nuisible  à beaucoup  de  Bacté- 
ries. Lorsque  les  gaz  provenant  du  développement  des  Bactéries 
anaérobies  doivent  être  analysés,  l’emploi  de  l’hydrogène  ou  de 
l’acide  carbonique  doit  être  évité,  ces  deux  gaz  se  retrouvent  en  ell*el 
toujours  dans  les  produits  des  fermentations  occasionnées  par  ces 
êtres  ; il  deviendrait  délicat  ou  impossible  de  séparer  le  gaz  dégagé 
du  premier.  On  peut  alors  se  servir  d'azote  ou  mieux  faire  simple- 
ment la  culture  dans  le  vide  obtenu  avec  la  trompe. 

Il  est  très  difficile  de  purger  complètement  d’oxygèneun  milieu  de 
culture,  surtout  s'il  est  visqueux  comme  les  gelées  fondues.  Heureu- 
sement beaucoup  d’anaérobies  supportent  très  bien  la  présence  de 
petites  quantités  d’oxygène,  aussi  leurs  cultures  s’obtiennent  aisé- 
ment. D’autres,  au  contraire,  ne  peuvent  se  développer  qu'en  l'ab- 
sence absolue  de  ce  gaz  ; ceux-là  exigent  une  attention  spéciale  pour 
l’enlever  totalement  du  milieu. 

Il  peut  parfois  suffire,  comme  l'indiquent  Cornil  et  Babès  (2),  de 
recouvrir  la  gélatine  ensemencée  d'une  mince  lamelle  de  verre  assez 
large,  sous  laquelle  le  développement  sera  suivi  au  microscope.  La 
lamelle  doit  être  appliquée  sur  la  gélatine  encore  visqueuse,  de  ma- 
nière à y adhérer  dans  toute  son  étendue. 

I He  simple  couche  d’huile  versée,  à la  surface  d’un  tube  ensemencé 
de  gélatine  ou  de  gélose  préserve,  souvent  assez,  de  l'accès  de  l’air 
pour  que  la  culture  puisse  se  faire.  Dans  ce  cas,  comme  dans  le  pré- 
cèdent du  reste,  la  présence  d'un  peu  d’oxygène  ne  peut  jamais  être 
écartée.  Il  est  nécessaire  d’employer  de  l’huile  stérilisée  au  préalable 
pour  éviter  l’apport  de  Moisissures,  toujours  assez  communes  dans 
les  huiles. 

En  mélangeant  de  la  matière  d'ensemencement  à de  la  gélatine 
ou  de  la  gélose  liquide,  dans  un  tube  à essai,  les  anaérobies  se  déve- 
loppent dans  les  couches  profondes  du  milieu  nutritif  (fig.  84)  et  y 
forment  des  colonies  plus  ou  moins  espacées  que  l’on  peut  observer 
en  fendant  à l’aide  d'un  trait  de  lime  et  d’un  charbon  rougi,  le  tube 
à l’endroit  qu  elles  occupent.  En  versant  de  l’huile  a la  surface  de  la 
gelée,  la  végétation  est  plus  abondante.  Elle  est  plus  rapide  encore, 
si  l'on  a pris  la  précaution  de  faire  bouillir  auparavant  la  gelée 
fondue  pour  expulser  l'oxygène  qu'elle  peut  retenir  dissous  ; il  faut 
alors  refroidir  rapidement  le  tube  au-dessous  de  40°  en  le  plongeant 
dans  l'eau  glacée,  puis  l'inoculer  rapidement  lorsque  le  contenu  se 

(I)  Ki  4Daki8,  Ceber  die  Einwirkuug  des  Lcuchtgases  auf  die  Lebenthatigkeit  lier  Mikro- 
organismen.  Berlin,  1800. 

(J)  Coiinil  et  Bahéb,  les  Bactéries,  3*  édit.,  1800,  t.  I,  p.  128. 
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prend  en  gelée.  Le  développement  peut  se  reconnaître  au  bout  de 
quelques  heures,  dans  les  conditions  favorables.  Les  gaz  dégagés  sil- 
lonnent la  masse,  la  découpent  et  en  écartent  violemment  les  mor- 
ceaux. Vignal  (1)  a modifié  ce  procédé  et  l'a  rendu  plus  pratique. 
La  gélatine  d'un  tube  à essai,  bouillie  et  refroidie  en  présence  d’hy- 
drogène, est  ensemencée  vers  25°,  puis  agitée  convenablement  pour 
bien  répartir  les  germes  dans  la  masse.  Par  aspi- 
ration on  en  remplit  un  tube  de  verre  stérilisé  au 
feu,  de  3 à 4 millimètres  de  diamètre  et  long  de 
1 mètre  environ,  dont  l’extrémité  qui  plonge  dans 
le  liquide  a été  étirée  tandis  que  l’autre  est  bou- 
chée par  un  tampon  de  coton.  L'opération  faite, 
les  deux  extrémités  sont  fondues  à la  flamme  et 
fermées.  Les  anaérobies  se  développent  dans  la 
masse  et  forment  des  colonies  qui  sonl  isolées 
les  unes  des  autres,  si  la  dilution  a été  suffisante. 

On  arrive  facilement  à ces  colonies  en  coupant 
le  tube  de  verre  au  niveau  voulu  ; les  fragments 
du  tube  peuvent  être  conservés,  en  plongeant 
leur  extrémité  ouverte  dans  de  la  cire  fondue. 

On  peut  priver  le  milieu  de  son  oxygène  en  y 
faisant  barboter  un  courant  assez  rapide  d’hydro- 
gène. Pour  la  gélatine  et  la  gélose,  il  faut  néces- 
sairement les  maintenir  fondues.  On  ensemence 
rapidement  la  culture  à une  température  infé-  Fls-  84-~ Cuiturede  üa- 

. . cillussepticus , dans  un 

rieure  a 40°  et  on  supprime  le  courant  gazeux  en  tube  de  gélatine, 
laissant  le  tube  ou  le  ballon  rempli  du  gaz  choisi. 

Ceci  se  fait  facilement  en  fondant,  en  des  points  étirés  par  avance, 
les  tubes  qui  amènent  et  emmènent  le  courant  gazeux  ; ces  deux  tubes, 
dont  le  premier  plonge  jusqu'au  fond  du  vase  et  le  second  part  de  sa 
partie  supérieure,  sonl  maintenus  dans  un  bon  bouchon  de  caout- 
chouc qui  obture  parfaitement  l’appareil. 

On  arrive  plus  commodément  à de  bons  résultats  en  ajoutant 
préalablement  à ces  gelées  nutritives  bouillies  d'avance  et  mainte- 
nues fondues  différentes  substances  facilement  oxydables  qui  absor- 
bent assez  vile  les  traces  d’oxygène  que  le  milieu  peut  encore  conte- 
nir. Kitasalo  el  Weil  (2)  recommandent  à ce  point  de  vue  le  formiate 
de  soude  que  l’on  ajoute  à la  gélose  ou  à la  gélatine  en  proportion 
de  0.3  à 0.3  p.  100,  ou  le  sulfo-indigotcite  de  soude  en  proportion  de 

(1)  Vignal,  Sur  un  moyen  d’isolation  et  de  culture  des  microbes  anaérobies  ( Annales  de 
l’Institut  Pasteur,  I,  1887,  p.  358). 

(2)  Kitasato  et  Wbil,  Zur  Kenntniss  der  Anaêroben  [Zeitschrift  fin1  Hygicne,  VIII,  I809)j 
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0.1  p.  100.  Liborius(l)  conseille  avec  ce  dernier  corps,  d'ajouter 2 p.  100 
de  glucose,  favorable  au  développement  de  beaucoup  d’espèces  et 
contribuant  aussi  à absorber  de  l’oxygène.  Après  ensemencement, 
il  est  bon  de  verser  dans  le  tube  un  peu  de  vaseline  liquide  ou 
d’huile  stérilisées;  cette  couche  de  un  à deux  centimètres  préserve 
les  couches  superficielles  du  milieu  de  la  diffusion  de  l’oxygène  de 
l'air.  Il  faut  aussi  chercher  à ensemencer  aussi  profondément  que 
possible,  les  couches  inférieures  étant  toujours  plus  à l’abri  de  l’oxy- 
gène. Le  développement  microbien  fait  souvent  pâlir  la  couleur 
bleue  de  la  gelée  au  sulfo-indigotate,  la  décolore  complètement, 
l'indigo  bleu  passant  par  réduction  à l’état  d’indigo  blanc,  (-es  gelées 
ne  doivent  pas  être  préparées  longtemps  d’avance,  la  réduction  se 
faisant  lentement  à la  température  ordinaire. 

11.  Würtz  et  Foureur  (2)  disent  avoir  obtenu  de  très  bons  résultats 
du  gaz  d’éclairage  pour  la  culture  de  certaines  espèces  anaérobies 
types,  entre  autres  le  Vibrion  septique , le  Bacille  du  charbon  symptoma- 
tique et  le  Vibrion  butyrique.  Leur  procédé  est  très  simple  et  mérite 
d’être  décrit.  Ils  enlèvent  d’abord  l’oxygène  que  contient  le  milieu 
nutritif  en  faisant  bouillir  ce  dernier,  bouillon,  gélatine  ou  gélose, 
en  présence  du  gaz  d’éclairage.  Leur  dispositif  est  très  pratique  ; il 
suffit  de  brancher  le  tube  d’arrivée  du  gaz  au  col  du  matras  et  d'a- 
dapter, sur  une  tubulure  latérale  soudée  à la  base  de  ce  col,  un 
second  tube  de  caoutchouc  se  rendant  au  brûleur  de  Bunsen.  Le  gaz 
arrive  à la  surface  du  milieu  nutritif  avant  de,  brûler.  On  fait  passer 
le  courant  de  gaz  pendant  quelques  secondes  avant  d’allumer  le  brû- 
leur, afin  d’éviter  la  formation  d’un  mélange  détonant.  Une  ébulli- 
tion de  quelques  minutes  suffit..  Le  milieu  est  ensuite  réparti  par  la 
tubulure  latérale  dans  des  tubes  à essai  où  l'on  a chassé  l’air  par  un 
courant  de  gaz.  Lorsque  la  quantité  de  milieu  est  suffisante,  tout  en 
laissant  arriver  encore  le  gaz  par  un  tube  de  verre  plongeant  jusqu’au 
fond  du  vase,  on  verse  à la  surface  quelques  centimètres  cubes  de  pé- 
trole ou  d’huile  stérilisés.  Les  tubes  sont  stérilisés  à l’autoclave.  Pour 
ensemencer,  on  fait  arrivera  nouveau  du  gaz  dans  le  tube,  on  incline 
celui-ci  de  manière  à découvrir  le  milieu  et  on  inocule  avec  le  lil  de 
platine.  Il  eO  possible,  en  opérant  ainsi,  d’obtenir  des  cultures  sur 
plaques  de  gélal  inc  d espèces  anaérobies  en  disposant  les  plaques  sous 
une  cloche  bien  suiffée,  traversée  par  un  courant  de  gaz  (l  éclairage. 

La  propriété  qu’ont  les  aérobies  vrais  d’absorber  en  un  temps  assez 
court  tout  l’oxygène  en  dissolution  dans  un  milieu  où  ils  se  dévelop- 

(1)  I.irorius,  Zeitschrift  fur  Hygiène,  I,  1880. 

(2)  R.  Würtz  et  Fourkoh,  Sur  un  procédé  facile  de  culture  des  microorganismes  anaéro- 
bies (Arc/i.  de  mfid.  erp.,  I,  188!>.  p.  523). 
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pent,  a été  utilisée  pour  procurer  un  terrain  favorable  aux  anaéro- 
bies. C’est  du  reste  ce  qui  se  passe  à tout  instant  dans  la  nature. 
Dans  bien  des  putréfactions,  par  exemple,  les  espèces  très  avides 
d’air  envahissent  rapidement  le  liquide  qu'elles  troublent  uniformé- 
ment. Tant  qu’il  y a de  l’oxygène  dissous,  elles  y végètent  abondam- 
ment dans  toutes  les  directions.  Au  fur  et  à mesure  que  ce  gaz  dis- 
parait, les  Bactéries  quittent  les  couches  profondes  et  se  rapprochent 
de  la  surface  où  il  en  existe  encore.  Bientôt  on  n’en  trouve  plus  qu’à 
la  surface  en  contact  direct  avec  l'air  où  elles  forment  un  voile  con- 
tinu ; le  liquide  s’est  éclairci,  toutes  les  cellules  qu'il  contenait  sont 
tombées  au  fond  du  vase,  mortes  asphyxiées,  ou  ayant  donné  des 
spores,  et  de  plus  il  y a absence  totale  d'oxygène  dans  son  intérieur, 
le  voile  épais  formé  à la  surface  en  interdisant  l’accès.  C’est  le  mo- 
ment propice  pour  les  anaérobies.  S’il  en  existe  des  spores,  elles 
germeront  dès  que  l'oxygène  aura  disparu  et  pourront  continuer 
longtemps  à se  multiplier,  protégées  de  l'air  par  le  voile  formé 
d'aérobies,  qui  consomment  l’oxygène  au  passage.  L’expérience  réus- 
sit au  mieux  si  on  la  provoque.  En  semant  du  Bacillus  subtilis  dans 
du  bouillon,  le  liquide  s’est  éclairci  au  bout  de  quelques  jours  et 
montre  à sa  surface  une  membrane  épaisse  et  ridée  ; les  anaérobies 
s’y  développent  alors  aussi  bien  que  dans  un  vase  vide  d’air  ou  rem- 
pli de  gaz  inerte.  Liborius  (1)  a appliqué  avec  succès  ce  principe  à 
la  culture  des  anaérobies  dans  les  milieux  solides.  11  est  arrivé  à en 
obtenir  de  belles  colonies  dans  des  cristallisoirs  pleins  de  gélatine, 
à la  surface  desquels  il  avait  fait  végéter  des  Bactéries  de  putréfac- 
tion très  avides  d’oxygène.  L’expérience  démontre  qu'un  anaérobie 
strict  peut  vivre  indéfiniment  dans  un  milieu  et  y pulluler,  s'il  est 
protégé  de  Faction  de  l’oxygène  par  une  association  d’aérobies. 

Roux  (2),  dans  un  travail  à consulter,  a exposé  les  méthodes  sui- 
vies au  laboratoire  de  Pasteur  pour  cultiver  les  anaérobies.  Pour  les 
cultures  dans  les  liquides,  il  recommande  l’appareil  représenté 
ligure  83.  C’est  un  tube  à deux  branches  de  Pasteur,  étranglé  en  A 
et  muni,  au-dessous  de  l’étranglement,  d’un  tampon  de  coton. 
Chaque  branche  est  munie  d’une  effilure  latérale.  Le  tube  est  stéri- 
lisé dans  le  four  à flamber.  A l’aide  des  eftilures  latérales,  que  l’on 
ferme  aussitôt  à la  flamme,  on  introduit  dans  une  branche  du  liquide 
nutritif  ensemencé  et  dans  l’autre  du  liquide  pur.  On  fait  le  vide 
plusieurs  fois  de  suite  en  reliant  à une  trompe  T un  des  deux  robi- 
nets supérieurs.  On  peut  faire  pénétrer  un  gaz  inerte  par  le  second 

(1)  I.monius,  Bcitriige  zur  Ivcnntniss  des  SauerstofTbediirfnisses  des  Bactérien  (Zeit- 
schrift für  Hygitne,  I,  lrc  p.,  p,  115,  1880). 

(-)  Roox,  Sur  la  culture  des  microbes  anaérobies  (Annales  île  V Institut  Pasteur,  1, 1 887,  p.  49). 
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robinet  ou  maintenirle  vide.  Le  tube  est  fondu  en  A et  mis  à l’étuve. 
Pour  obtenir  une  seconde  culture,  il  suffit  en  inclinant  le  tube  de 
faire  passer  une  petite  quantité  du  liquide  où  se  développe  la  Bacté- 
rie  dans  la  seconde  branche.  Si  l’on  désire  examiner  le  liquide,  on 
relie  l’extrémité  du  tube  A au  gazomètre  G et  on  casse  sa  pointe  dans 
le  tube  de  caoutchouc  intermédiaire;  en  brisant  l'extrémité  d'une 

eftilure  latérale,  on  fait  couler  la  quantité 
voulue.  La  culture  se  continue  très  bien 
si  l’on  referme  les  deux  tubes  ouverts 
sans  introduction  d’air. 

Pour  les  milieux  solides.  Houx  emploie, 
entre  autres,  le  tube  figuré  ci-contre 
(fig.  8(3).  La  technique  est  la  même  que 
précédemment.  L’ensemencement  de  la 

gélatine  se  fait 
par  la  tubulure  a 
qui  est  brisée  , 
puis  refermée 
aussitôt.  On  fond 
la  seconde  bran- 
che en  b lorsque 
le  tubeensemen- 
cé  est  vide  d’air 
ou  rempli  de  gaz 
inerte.  En  répar- 
tissant  les  ger- 
mes dans  la 
masse  et  en  cou- 
chant le  tube.  on 
obtient  une  sorte 
de  culture  sur 

plaques.  Pour  atteindre  les  colonies,  on  fait  sur  te  tube  un  trait  a la 
lime  sur  lequel  on  applique  un  charbon  rougi  ; les  deux  parties  se 
détachent  aussitôt.  On  trouvera,  d’ailleurs,  d’intéressants  détails  dans 
l'excellent  mémoire  cité. 

Pour  obtenir  de  grandes  quantités  de  cultures  en  bouillon,  on  peut 
user  très  avantageusement  de  flacons  de  un  lilre  et  plus  fermés  par 
un  bon  bouchon  de  caoutchouc  percé  de  deux  trous  dans  lesquels 
passent  deux  tubes  de  verre  disposés  comme  ceux  d'une  pissette  de 
laboratoire.  Le  tube  qui  doit  plonger  dans  le  liquide  est  effilé  et 
fermé  à son  extrémité  libre,  l’autre  porte  un  ou  deux  étranglements 
sur  sa  branche  libre  el  est  obturé  par  un  tampon  d’ouate.  Le  flacon 
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est  remj)li  de  bouillon  aux  deux  tiers  et  le  tout  est  stérilisé  à l'au- 
toclave à 120°.  Lorsque  le  flacon  est  suffisamment  refroidi,  ou  brise 
l’extrémité  effilée  du  tube  et  on  aspire  quelques  gouttes  de  la  solution 
à ensemencer;  on  referme  ce  tube  au  feu.  On  fait  ensuite  dans  l’ap- 
pareil le  vide  aussi  complet  que  possible  avec  une  bonne  trompe.  On 
lait  à une  ou  deux  reprises  passer  de  l’hydrogène  dans  le  flacon  et 
on  ferme  en  fondant  un  des  étranglements  du  second  tube. 

Nous  avons  vu  précédemment  (page  222),  la  modification  proposée 
par  Roux  pour  obtenir  des  cultures  sur  pommes  de  terre  à l’abri  de 
l’oxygène. 

Büchner  (1)  a mis  très  heureusement  à profit,  pour  cultiver  les 
anaérobies,  la  propriété  que  possède  le  mélange  d'acide  pyrogallique 
et  de  potasse  d’absorber  rapidement  une  forte  proportion  d’oxygène. 
A froid,  versO0,  celte  absorption  est  très  lente;  à 20°,  elle  se  fait  bien. 
La  solution  est  versée  dans  une  enceinte  bien  bouchée  dans  laquelle 
se  place  le  vase  contenant  le  milieu  de  culture,  sans  qu’il  puisse  y 
avoir  mélange  naturellement.  La  lessive  alcaline  n’est  ajoutée  qu’en 
dernier  et  le  vase  externe  immédiatement  bouché  ; ellebrunit  très  vite 
par  suite  de  l’absorption  de  l’oxygène.  Pour  un  espace  de  100  centi- 
mètres cubes  à peu  près,  on  emploie  1 gramme  d'acide  pyrogallique 
et  environ  10  centimètres  cubes  de  lessive  de  potasse  au  dixième.  Au 
bout  d'un  jour,  il  n’y  a plus  trace  d'oxygène. 

Pour  obtenir  facilement  une  culture  d'un  microbe  anaérobie  qui 
puisse  servir  à se  familiariser  avec  ces  différents  procédés,  Würtz 
conseille  d’immerger  dans  un  tube  à essai  rempli  aux  trois  quarts 
de  gélose  bouillante  un  ou  deux  haricots  ordinaires.  En  mettant  ce 
tube  à l'étuve  à 37°,  le  lendemain  on  doit  avoir  une  culture  abon- 
dante de  Bacillus  butyricus.  On  peut  aussi  s’adresser  au  Vibrion  septi- 
que que  l’on  obtient  souvent  du  premier  coup  en  inoculant  à un 
cobaye,  dans  une  petite  boutonnière  de  la  peau  du  ventre,  une  petite 
quantité  de  terre  de  jardin  ; la  mort  survient  le  plus  souvent  en 
trente-six  heures;  le  sang  ou  la  sérosité  péritonéale  servent  de  ma- 
tière d’ensemencement. 

En  combinant  ces  procédés,  on  peut  facilement  obtenir  des  cultu- 
tures  sur  plaques  à l'abri  de  l’oxygène.  Ces  cultures,  faites  à l'aide 
de  gélatine  ou  de  gélose  bouillies  et  refroidies  au  degré  voulu  en 
présence  d’hydrogène,  sont  placées  sur  une  étagère,  sous  une  cloche 
dont  la  base  plonge  dans  un  cristal  1 isoi r renfermant  un  peu  de  vase- 
line liquide.  Cette  cloche  est  traversée  par  un  courant  d’hydrogène 
que  l'on  peut  supprimer  après  une  demi-heure  environ  ; elle  peut  en 

(I)  Büchner,  Bine  neue  Méthode  zur  Kullur  uiiaüroher  Mikroorganismen  ( Centralblatt 
fur  Bactériologie,  IV,  1889). 
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outre  contenir  une  capsule  dans  laquelle  on  dépose  en  dernier  un 
mélange  de  solution  d’acide  pyrogallique  et  de  lessive  de  potasse, 
destiné  à absorber  les  dernières  traces  d’oxygène.  L’isolement  des 
espèces  anaérobies  se  fait  plus  facilement  par  la  méthode  de  Vignal 
décrite  précédemment  (p.  187). 

On  peut  employer  pour  l'observation  des  anaérobies  sous  le 
microscope  la  chambre  à gaz  de  Banvier  décrite  précédemment 
(p.  225).  Les  deux  tétons  latéraux  du  porte-objet  métallique  sont 
mis  en  communication  avec  la  source  de  gaz,  hydrogène,  acide  car- 
bonique ou  azote.  La  culture  se  trouve  complètement  baignée  par 
le  gaz  choisi.  On  suit  facilement  ainsi  les  phases  intéressantes  du 
développement  d’espèces  que  l’oxygène  lue,  la  division  et  la  forma- 
tion des  spores  surtout.  On  peut  le  faire  tout  aussi  facilement  à l'aide 
des  lentilles  de  verre  soufflées  el  aplaties  dont  Pasteur  s’esl  servi  au 
début  de  ses  recherches  sur  les  anaérobies,  en  particulier  sur  la  fer- 
mentation butyrique. 


Cultures  dans  les  milieux  colorés. 

En  ajoutant  des  matières  colorantes  diverses  aux  milieux  de  cul- 
ture (H  y ensemençant  des  Bactéries,  on  peut  observer  des  modifi- 
cations importantes  de  la  couleur,  variations  de  teintes,  décoloration, 
corrélatives  au  développement  du  microbe.  Ces  réactions  peuvent 
renseigner  sur  la  biologie  de  l’espèce  en  culture  ou  servir  à la  diffé- 
renciation d'espèces  voisines  par  d’autres  caractères. 

Duclaux  a fait  connaître  une  des  premières  applications  de  cette 
méthode  en  provoquant  le  développement  de  diverses  espèces  dans 
des  milieux,  le  lait  surtout,  colorés  à l’aide  de  teinture  de  tournesol 
dont  la  nuance  varie  selon  que  le  milieu  esl  acide  ou  alcalin.  Peu 
après,  Spina  (1)  annonça  qu’en  colorant  de  la  gélatine  ou  de  la  gé- 
lose avec  quelques  gouttes  de  solution  concentrée  de  sulfo-indigotate 
de  soude  ou  de  bleu  de  méthylène,  et  en  y ensemençant  certaines 
Bactéries,  on  voyait  au  bout  de  peu  de  temps  la  nuance  changer 
considérablement  à la  suite  de  la  prolifération  de  la  Bactérie.  Noeg- 
gerath  (2)  songea  le  premier  à appliquer  ces  caractères  au  diagnostic 
différentiel  de  certaines  espèces  el  en  particulier  du  Bacille  typhique 
si  difficile  à reconnaître  d’espèces  voisines. 

Ce  dernier  auteur  mélange  dans  l’ordre  cité  les  quantités  suivan- 


(1)  Spina,  BactfriologisHin  Versuche  mit  gefiiilitmi  Nahrsubstanzen  (Cenlralblatt  fiir 
Hacleriolo(/ie,  Il  1887,  p.  71). 

(2)  (tKonRRATH,  Fortschrite  der  Medecine,  188,  p.  1,  ('t  Centralbatt  fiir  llactrrioloijie , 
III,  p.  4SI. 
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tes  de  solutions  aqueuses  saturées  de  plusieurs  couleurs  d’aniline  : 

Bleu  de  méthylène 2 centimètres  cubes. 

Violet  de  gentiane 4 — 

Vert  de  méthyle t — 

Chrysoïdine 4 

Fuchsine 3 — 

puis  complète  à 200  centimètres  cubes  avec  de  l’eau  distillée.  Le  li- 
quide [Liquide  de  Noeggerath)  a une  coloration  brunâtre  tirant  sur  le 
bleu  et  colore  le  papier  à filtrer  en  gris  foncé  ou  bleu  noirâtre.  Il  esl 
préférable  de  le  conserver  une  quinzaine  de  jours  avant  de  s’en 
servir,  il  se  produit  pendant  ce  temps  des  modifications  de  couleur 
que  l’on  corrige  en  ajoutant  un  peu  de  l’une  à l'autre  des  couleurs, 
de  manière  à revenir  à peu  près. à la  nuance  première. 

A un  tube  à essai  de  gélatine  liquéfiée,  il  ajoute  de  G à 8 goulles 
de  la  solution  et  coule  le  mélange  dans  un  godet  ou  sur  une  plaque 
de  verre.  La  Bactérie  à étudier  est  inoculée  à la  surface  par  plusieurs 
stries.  La  culture  provoque  d’intéressantes  modifications  de  couleur; 
d’ordinaire  elle  forme  une  bande  colorée  entourée  d’un  liséré  plus 
clair.  Pour  le  Bacille  typhique  en  particulier,  la  culture  se  colore  en 
violet  évêque  et  le  milieu  se  décolore  autour  d’elle.  Un  Streptocoque 
isolé  du  mucus  utérin  dans  un  cas  de  fièvre  puerpérale  donne  une 
culture  d’un  rouge  orangé. 

Dans  les  milieux  liquides,  c’est  le  dépôt  qui  se  forme  d'ordinaire 
au  fond  du  vase,  qui  se  colore,  le  restant  se  décolore  peu  à peu. 

Lasser  (tj  a obtenu  de  meilleurs  résultats  pour  le;  Bacille  typhique 
en  se  servant  uniquement  de  fuchsine.  En  plaçant  à l’étuve  à 39°, 
des  plaques  de  gélose  colorées  à la  fuchsine,  inoculées  en  stries  avec 
du  Bacille  typhique , la  culture  qui  se  forme  prend  au  bout  de  deux 
jours  une  teinte  rouge  1res  manifeste,  tandis  (pic  la  gelée  se  décolore 
tout  autour.  La  fixation  de  la  couleur  par  la  culture  continue  à se 
faire  les  jours  suivants;  six  ou  huit  jours  après,  toute  la  gelée  est 
décolorée.  Des  espèces  voisines  de  celle  en  question  présentèrent 
des  réactions  toutes  différentes. 

La  cause  du  phénomène  n’est  pas  connue.  Elle  est  peut-être  liée  à 
une  oxydation  ; de  semblables  milieux  exposés  à l'air  se  décolorent 
en  effet  au  bout  d’un  temps  assez  long  sans  qu'aucune  Bactérie  se 
développe  dans  leur  masse. 

d.  Ensemencement  des  cultures  et  isolement 

des  espèces. 

Prenons  pour  commencer  le  cas  le  plus  simple,  où  l'on  a affaire 

(1)  Uasskb,  Thèse  de  Paris  et  Culture  du  Bacille  typhique  sur  milieux  nutritifs  colorés 
Arch.  île  méd.  exp.,  1890,  n°  G). 
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ù une  espèce  pure  parfaitement  isolée,  ou  à une  substance  n'en  ren- 
fermant qu'une  seule.  Les  conditions  à remplir  sont  de  prendre  de 
cette  matière  d'inoculation  sans  y mêler  de  germes  étrangers  et  de 
transporter  la  parti e recueillie  dans  un  milieu  de  culture  rigoureu- 
sement stérilisé,  sans  introduire  en  même  temps  de  Bactéries  du 
dehors,  qui  viendraient  fausser  les  résultats.  Les  trois  propositions, 
punir  de  la  matière  à ensemencer,  stérilité  absolue  dumilieu  de  culture, 
possibilité  d' introduction  de  ger mes  étrangers  dans  la  manipulation,  doi- 
vent être  continuellement  présents  à l'esprit  de  l’ob- 
servateur qui  s’efforcera  toujours  d’éviter,  danslame- 
suredu  possible, des  causes  d'erreurs  aussi  explicables. 

Pour  puiser  de  la  matière  à inoculer,  on  se  sert  avan- 
tageusement d’une  aiguille  en  til  de  platine,  que  l’on 
confectionne  en  fixant  un  lil  assez  fort,  de  5 à 0 cen- 
timètres de  longueur,  dans  une  tige  de  bois  ou  dans 
une  baguette  de  verre  rougie  au  feu  (lig.  87).  L’extré- 
mité peut  être  droite,  recourbée  en  crochet  ou  en  anse 
simple  ou  double,  dette  dernière  disposition  est  com- 
mode pour  prendre  des  liquides  dont  on  veut  unocer- 
taine  quantité.  A recommander  de  ne  jamais  omettre 
de  stériliser  l'aiguille,  en  la  faisant  rougir  dans  la  flamme, 
avant  et  après  chaque  opération  ; on  la  laisse  refroidir 
quelques  secondes  avant  de  s'en  servir.  On  doit  avoir 
de  ces  (ils  de  différentes  grosseurs  pour  les  diverses 
opérations  où  on  les  emploie;  les  fils  lins,  se  refroidissant 
vile,  doivent  servir  pour  les  ensemencements;  ils  ne 
doivent  cependant  pas  être  assez  lins  pour  plier  lors- 
qu'on les  enfonce  dans  un  milieu  solide  comme  les 
gelées  habituelles.  L'aiguille  de,  platine  peut  être  rem- 
placée par  toute  aiguille  de  métal  pouvant  être  chauffé 
au  rouge  ; cependant  les  autres  métaux,  I raités  de  celte 
façon,  s'altèrent  trop  vite.  On  peut  aussi  employer  des 
baguettes  de  verre  de  petit  diamètre. 

Lorsqu’il  s'agit  de  liquides  dont  on  veut  recueil- 
lir une  certaine  quantité,  ou,  à plus  forte  raison, 
qu’on  doit  transporter,  il  faut  les  récolter  à I aide 
de  pipettes  de  verre  soigneusement  stérilisées.  On 
peut  prendre  de  toutes  petites  pipettes  du  commerce,  de  t/2  ou  «le 
I centimètre  cube;  il  est  plus  facile  d'en  fabriquer  soi-meme  (fig. 90), 
«pii  répondent  bien  mieux  au  besoi n , en  «■!  i rarit  a la  flamme  <h‘S  tubes 
de  verre  <!«■  petit  diamètre.  On  leur  donne  la  longueur  nécessaire,  on 
en  ferme  à la  flamme  l'extrémité  eflilée  et  on  bouche  I autre  avec  un 


Fig.  87.  — Ai- 
guille en  fil  rie 
platine. 
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tampon  de  colon.  On  en  stérilise  un  certain  nombre  en  provision,  en 
les  plaçant  dans  une  boite  métallique  ou  dans  une  grosse  éprouvette 
de  verre  bouchée  avec  du  coton,  et  en  les  soumettant,  pendant  une 
heure  ou  une  heure  et  demie,  à une  température  de  150°  environ 
dans  le  stérilisateur  à air  chaud.  Pour  faire  la  prise  de  liquide,  on 
casse  la  pointe  effilée,  après  l’avoir  chauffée  dans  une  flamme,  et  on 
la  plonge  dans  le  liquide  ; on  peut  aspirer  légèrement  par  l’extrémité 
opposée  ou  laisser  le  liquide  monter  par  capillarité.  La  pointe  peut 
être  fermée  à nouveau  au  feu  et 
le  contenu  conservé  le  temps 
voulu,  complètement  à l’abri 
des  germes  étrangers.  On  fa- 
brique facilement  de  petites 
ampoules,  dites  ampoules  à 
vaccin,  en  étirant  un  tube  aux 
deux  bouts. 

Pour  ensemencer  le  milieu  de 
culture,  lorsqu’il  s’agit  d’un 
milieu  liquide,  on  débouche 
avec  soin  le  vase  qui  le  con- 
tient et  on  agile  l’aiguille  qui 
porte  la  parcelle  d’inoculation, 
de  façon  à la  dissocier  dans  la 
masse,  le  vase  est  ensuite  rapi- 
dement fermé.  Si  la  substance 
à inoculer  a été  récoltée  dans 
une  pipette  de  verre,  comme 
nous  venons  de  l’indiquer,  la 
pointe  étirée  est  chauffée  dans 
la  flamme,  puis  brisée  après 
refroidissement,  avec  unepincc 
flambée,  une  gouttelette  vient 
sourdre  à l’extrémité;  on  ense- 
mence comme  avec  l’aiguille 
de  platine,  en  prenant  les  mê- 
mes précautions.  Le  liquide 
est  parfois  trop  visqueux  pour  sortir  de  la  pointe  capillaire,  on  souffle 
alors  légèrement  dans  la  pipette  par  l’extrémité  opposée  munie  du 
tampon  d’ouate.  Il  esta  recommander,  dans  ces  opérations,  détenir 
le  vase  légèrement  incliné  pour  éviter  le  plus  possible  la  chute  des 
poussières  de  l’air  par  son  ouverture. 

four  inoculer  les  milieux  solides,  on  frotte  à leur  surface  ou  on 
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88.  — Inoculation  Fig.  89.  — Inoculation 
en  piqûre.  en  strie. 
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inlroduit  dans  leur  niasse  la  pointe  de  l’aiguille  ou  delà  pipette, 
chargée  de  la  substance  à ensemencer.  Quand  ce  sont  des  tubes 
contenant  des  gelées  solidifiées,  l’inoculation  peut  se  faire  par 
piqûre  (Stichcultur),  lorsque  le  tube  a été  refroidi  dans  la  position 
droite  (fig.  88);  l'aiguille  est  enfoncée  dans  lagelée,  perpendiculaire- 
ment à la  surface,  d’une  profondeur  variable  ; on  peut  faire  simple- 
ment un  point  ou  tracer  une  piqûre  de  plusieurs  centimètres.  Quand 
les  tubes  ont  été  placés  dans  une  position  inclinée  pour  disposer 
d’une  plus  grande  surface  de  gelée,  l'inoculation  se  fait  en  traçant 
un  ou  plusieurs  traits  ou  stries  (Strichcultur)  sur  la  surface  de  gelée 
lig.  89)  ; l'aiguille  doit  toujours  entamer  au  moins  un  peu  la  surface 
du  milieu,  de  manière  à mettre  la  semence  en  contact  avec  une 
couche  qui  n’est  pas  desséchée,  ce  qui  arrive  souvent  à la  surface, 
lorsque  les  tubes  sont  conservés  depuis  quelque  temps.  Pendant 
l’opération,  le  tube  doit  toujours  être  tenu  horizontalement,  ou 
mieux  l'orifice  tourné  vers  le  bas;  nous  verrons,  en  effet,  qu’on  évite 
ainsi  la  contamination  par  les  germes  de  l’air,  qui,  lorsque  l’atmo- 
sphère est  calme,  tombent  toujours  suivant  la  verticale.  La  bourre 
d’ouate,  fermant  le  tube,  a été  enlevée  au  début  et  placée  entre  deux 
doigts  de  la  main  gauche  <|ui  maintient  le  lube  à inoculer,  de  façon 
à éviter  le  contactde  sa  partie  inférieure  avec  la  main.  Aussitôt  l’ino- 
culation faite,  elle  est  remise  en  place,  avant  que  le  tube  soit  re- 
dressé, après  qu’on  a pris  soin  de  la  flamber  légèrement. 

On  opère  de  même  pour  ensemencer  d’autres  milieux  solides.  Il 
est  souvent  avanlageux.de  mêler  plus  inlimcmenl  la  substance  d ino- 
culation au  milieu.  Pour  les  cullures  sur  pommes  de  terre,  par 
exemple,  on  peut  prendre  la  semence  avec  un  scalpel  ou  une  petite 
spatule  et  l'étendre  à la  surface  de  toute  la  culture,  en  la  mélangeant 
à la  couche  superficielle  qu’on  racle  légèrement. 

Lorsqu’on  doit  puiser  la  matière  à inoculer  dans  les  tissus  ou  dans 
un  organe,  le  manuel  opératoire  se  complique  beaucoup  à cause  des 
nombreuses  contaminations  possibles  par  les  espèces  qui  foisonnent 


au  voisinage. 


Pour  recueillir  du  sang  ou  du  pus,  la  peau  de  l'endroit  où  l'on 
veut  opérer  est  soigneusement  lavée  et  brossée  au  savon,  frottée  avec 
une  solution  de  sublimé,  puis  lavée  à l'alcool  et  à l’éther  qui  s'éva- 
pore très  rapidement.  Lorsqu’on  veut  du  sang  en  petite  quantité,  on 
le  recueille  facilement  à l'extrémité  d'un  doigt,  dont  on  comprime  la 
base  pour  faire  affluer  le  sang  au  bout.  Le  pus  est  pris  dans  un  foyer 
purulent  non  encore  en  communication  avec  I extérieur,  si  c'est 
possible.  La  peau  est  fendue  ou  piquée  avec  un  scalpel  stérilisé  ; les 
premières  gouttes  de  sang  ou  de  pus  doivent  être  laissées,  lorsqu’on 
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peut  le  faire  on  ne  se  sert  que  des  suivantes  qui  seront  inoculées 
immédiatement  ou  enfermées  dans  des  pipettes  stérilisées.  Pour  re- 
cueillir etconserver  des  liquides  de  l’organisme  les  modèles  de  pipet- 
tes et  tubes  dits  à vaccin  représentés  ligure  90  conviennent  parfaite- 
ment. On  les  prépare  facilement  soi-même  avec  des  tubes  de  verre  et 
une  lampe  d’émailleur;  la  manière  de  s’en  servir  se  conçoit  d’elle- 


Fig.  90.  — Pipettes  et  tubes  à vaccin.  Fig.  91.  — Pipettes. 

même.  Les  modèles  représentés  figure  91  servent  à recueillir  une 
plus  grande  quantité  de  liquide. 

Si  l’on  veut  puiser  dans  l’intérieur  d’un  organe  épais,  foie  ou  rate, 
par  exemple,  on  ne  réussit  d’habitude  qu'en  s’entourant  de  grandes 
précautions  et  en  suivant  les  recommandations  si  bien  indiquées 
par  GafTky  (1).  L'organe  recueilli  le  plus  tôt  possible  après  la  mort, 
immédiatement  après  lorsqu’il  s’agit  d’animaux  d’expérence,  est 
lavé  à la  surface  avec  une  solution  de  sublimé  à 1 p.  1000,  et,  s’il 

(t)  Iiakfky,  Zur  /Etiologie  der  Abdominaltyphus  (Mitth.  ans  dem  kaiserl.  Gesundheitx- 
a mie,  il,  1884). 
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doit  être  transporté,  entouré  d'un  linge  imbibé  de  la  même  solution. 
On  doit  mettre  à sa  portée,  sur  la  table  de  travail,  une  provision  de 
scalpels,  des  pinces  et  quelques  aiguilles  de  platine  stérilisés.  Les 
instruments  d'acier  sont  stérilisés  dans  une  boite  en  tôle  ou  dans 
une  grosse  éprouvette  fermée  avec  un  tampon  d'ouate,  qu’on  laisse 
une  heure  environ  dans  le  stérilisateur  à air  chaud  à 150  degrés.  On 
ne  les  prend  qu’un  à un,  au  fur  et  à mesure  du  besoin,  en  ayant 
soin  chaque  fois  de  fermer  la  boite  ou  le  tube,  pour  éviter  l’apport 
de  germes  par  l'air.  Une  première  coupe  est  faite  perpendiculaire- 
ment à la  surface  avec  un  scalpel  encore  brûlant  ; elle  doit  intéresser 
presque  toute  l’épaisseur  de  l’organe.  A l'aide  d’un  autre  scalpel  re- 
froidi, on  fait  une  seconde  section  perpendiculaire  à la  première  ; 
une  troisième  coupe,  faite  avec  un  nouvel  instrument  dans  un  autre 
sens,  met  à découvert  des  couches  plus  profondes;  on  en  fera 
même  une  quatrième  si  c’esl  nécessaire.  Chaque  opération  doit  être 
exécutée  avec  un  couteau  fraîchement  stérilisé;  il  est  à conseiller 
de  n’employer  jamais  deux  fois  le  môme  instrument.  C’est  dans  la 
dernière  section  ([lie  l’on  recueille,  à l’aide  des  aiguilles  stérilisées, 
la  substance  d’inoculation,  qui  doit  être  introduite  le  plus  rapide- 
ment possible  et  avec  les  plus  grandes  précautions  dans  les  milieux 
de  culture  disposés  à l’avance. 

Les  couteaux  rougis  des  thermocautères  sont  d'un  excellent  usage 
pour  pratiquer  les  premières  incisions;  on  ne  doit  jamais  cependant 
prendre  de  substance  à inoculer  dans  le  voisinage  immédiat  des 
sections  faites  à leur  aide,  leur  température  élevée  ayant  pu  agir  sur 
les  germes  qui  s’y  trouvent. 

On  a parfois  recours,  dans  l'élude  des  Bactéries  pathogènes,  à la 
ponction  d’organes  profonds  qui,  pour  le  poumon  et  la  rate  en  par- 
ticulier, peut  se  faire  sans  crainte,  pourvu  qu’on  opère  avec  une 
antisepsie  rigoureuse.  La  peau  recouvrant  l’organe  à ponctionner, 
dont  la  situation  doit  être  très  exactement  déterminée  d’avance,  est 
lavée  avec  soin  au  savon,  avec  une  solution  de  sublimé,  puis  à l’al- 
cool et  à l’éther.  On  pousse  rapidement  un  long  trocart  capillaire 
sûrement  stérilisé,  jusqu'à  la  profondeur  voulue.  En  retirant  l'aiguille, 
une  certaine  quantité  de  sang  ou  de  liquide  pénètre  dans  la  canule, 
<jue  l’on  sort  et  à l'aide  de  laquelle  on  ensemence  ses  cultures.  La 
petite  plaie  doit  être  recouverte  d'un  léger  pansement  antiseptique. 
On  peut  aussi  se  servir,  pour  retirer  du  sang  (l'une  veine  ou  d’un  or- 
gane profond,  d'une  seringue  à canule  longue  et  acérée  telle  quecelles 
qui  seront  décrites  plus  loin.  L'appareil  doit  naturellement  être  dû- 
ment stérilisé  ainsi  que  la  peau  à l'endroit  où  doit  se,  faire  la  ponction. 

Dans  les  opérations  précédentes  nous  avons  admis  que  la  matière 
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à inoculer  ne  renfermait  qu’une  seule  espèce  de  Bactéries,  celle  dont 
on  veut  obtenir  une  culture  pure.  C’est  le  cas  le  plus  simple.  On  a 
fréquemment  affaire  à un  mélange  d’espèces  qu’il  faut  alors  isoler 
les  unes  des  autres  pour  obtenir  des  cultures  pures  de  l’une  d’entre 
elles  ou  de  chacune  d’elles.  Diverses  méthodes  peuvent  conduire  à 
les  séparer.  La  première  en  date  est  la  méthode  de  dilution  dans  les 
liquides  imaginée  par  Naegeli  (1),  appliquée  et  perfectionnée  depuis 
par  de  nombreux  observateurs,  surtout  Brefeld  (2)  et  Miquel  (3). 
Une  faible  parcelle  de  la  substance  à étudier  est  diluée  avec  soin 
dans  une  quantité  de  liquide  stérilisé,  eau  ou  bouillon,  telle  qu’on 
puisse  être  assuré  qu’un  volume  déterminé  de  la  dilution,  goutte  ou 
centimètre  cube  suivant  le  besoin,  ne  contienne  qu’une  seule  Bacté- 
rie. Si  l’on  veut  examiner  une  infusion  ou  une  macération,  par 
exemple,  une  goutte  du  liquide,  prise  avec  une  pipette  stérilisée,  est 
mélangée  à 50  ou  100  ou  500  centimètres  cubes  d’eau  stérilisée.  On 
ensemence  avec  une  goutte  de  la  dilution  une  série  de  flacons,  dont 
une  partie  doit  rester  stérile  pour  qu'on  ait  une  certitude  suffisante 
d’avoir  poussé  assez  loin  la  dilution.  Dans  le  cas  contraire  il  faut 
faire  une  seconde  dilution  avec  une  goutte  de  la  première  et  arriver 
parfois  jusqu'à  une  troisième.  Cette  méthode,  qui  exige  une  grande 
installation,  puisqu’on  est  souvent  obligé  d’employer  un  nombre  con- 
sidérable de  ballons,  de  cinquante  à cent  et  plus,  adonné  d’excellents 
résultats  entre  les  mains  de  Miquel,  pour  le  dénombrement  des 
Bactéries  de  l'air,  des  eaux  ou  des  poussières.  Elle  a été  aussi  em- 
ployée avec  succès  par  Van  Tieghem  et  Le  Monnier  (4)  pour  l’étude, 
en  cultures  cellulaires,  de  Champignons  plus  élevés. 

On  peut  arriver  à son  but  en  faisant  toute  une  série  d'ensemen- 
cements successifs,  sur  les  mêmes  milieux  ou  sur  des  milieux  diffé- 
rents. Après  un  certain  nombre  de  cultures,  une  espèce  prédomine 
souvent;  on  peut  facilement  l'obtenir  pure. 

En  inoculant  sur  une  grande  longueur  une  très  faible  quantité  de 
matière  à examiner  sur  un  milieu  solide,  on  obtient  souvent  le  déve- 
loppement de  colonies,  bien  isolées  au  début  lorsqu’elles  ne  sont 
pas  trop  nombreuses,  et  que  la  substance  d’ensemencement  était  en 
très  minime  proportion.  Il  suffit  d’ensemencer  chacune  d’elles 
séparément.  C’est  un  procédé  fort  à recommander  pour  l’étude  de 
liquides  peu  riches  en  Bactéries,  sang  ou  pus  par  exemple.  On 

(1) Nabgbli,  Untersuchungen  ueber  niederen  Pilze,  1878. 

(2)  Brbfeld,  Untersuchungen  ueber  die  Spaltpilze.  Bacillus  sublilis.  Berlin,  1878. 

(3)  Miquel,  les  Organismes  vivants  de  l’atmosphère.  Paris,  1882,  et  Annales  de  l'Obser- 
vatoire de  Montsouris,  1881-1891. 

0)  Van  Tieghem  et  Lf,  Monnier,  Recherches  sur  les  Mucorinées  ( Annales  des  sciences 
naturelles,  Botanique,  •ir  série,  t.  XVII,  1873). 
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trempe  un  lil  de  platine,  le  plus  légèrement  possible,  dans  le  liquide 
à examiner,  et  on  fait  à son  aide  une  ou  plusieurs  stries  d’inocula- 
tion à la  surface  d’un  tube  de  gélose  ou  d’un  petit  cristal  1 i soir  à cou- 
vercle contenant  de  la  gélose.  Il  est  bon  de  faire  successivement 
plusieurs  stries  parallèles  sans  recharger  l’aiguille.  De  cette  façon, 
si  la  substance  est  très  riche  en  bactéries,  il  pourra  n’en  rester  qu'un 
nombre  très  minime  sur  le  lil  de  platine  pour  les  derniers  traits 
d'inoculation;  le  premier  ou  les  premiers  ne  donneront  qu’un  amas 
confus  de  colonies  peu  isolables,  tandis  qu’elles  seront  nettement 
séparées  dans  les  derniers. 

Pour  isolei-  une  espèce,  on  peut  soumettre  le  mélange  à des  in- 
fluences qui  tuent  les  autres  et  auxquelles  elle  seule  résiste,  ha 
chaleur  est  l’agent  le  plus  employé.  Pour  isoler  le  Vibrion  septique, 
Pasteur  recommande  (1)  de  traiter  l’eau  de  lévigation  des  terres  qui 
en  contiennent  par  une  température  de  90°  maintenue  quelques  mi- 
nutes. La  chaleur  tue  d’autres  germes  moins  résistants  et  le  liquide 
injecté  sous  la  peau  d’un  lapin,  détermine  les  accidents  typiques, 
causés  par  le  développement  dans  l’organisme  de  cette  seule  espèce. 
Miquel  (2)  a séparé  le  Bacillus  urcæ  du  Micrococcus  ureæ,  dans  l’urine 
putréfiée  et  les  eaux  d’égout,  en  chauffant  le  liquide  pendant  deux 
heures  de  80  à 90  degrés.  Le  Micrococcus  ureæ  meurt  à cette  tempé- 
rature que  supporte  très  bien  la  première  espèce;  le  liquide  ainsi 
traité,  mis  en  culture,  donne  du  Bacillus  ureæ  pur.  On  utilise  du  reste 
couramment  cette  méthode  d’isolement  pour  obtenir  le  Bacillus 
subtilis.  Les  spores  de  cette  espèce  très  répandues  dans  la  nature 
cl  en  particulier  abondantes  sur  les  herbes  sèches,  résistent  long- 
temps à une  chaleur  de  100°,  qui  lue  au  contraire  la  plupart  des 
espèces  (pii  les  accompagnent.  Kri  faisant  bouillir  pendant  une  demi- 
heure  ou  trois  quarts  d’heure  une  macération  de  foin,  elles  gardent 
-.(Miles  toute  *leur  vitalité  et  germent  lors  du  refroidissement,  tandis 
<pie  les  autres  sont  mortes.  L'ébullition  est  en  général  un  moyen 
excellent  et.  très  pratique  pour  isoler  les  espèces  qui  forment  des 
spores  de  celles  qui  n’en  produisent  pas;  nous  savons  en  effet 
voir  p.  74)  que,  la  plupart  du  temps,  ces  corps  reproducteurs  résis- 
tent parfois  aune  température  de  100°  et  plus. 

On  peut  encore  mettre  en  œuvre  pour  isoler  une  espèce  la  mé- 
thode dite  de  la  culture  élective  de  NVinogradsky  (3).  Pour  ce  savant, 

(1)  I’astbub,  Sur  le  Vibrion  septique  ( Bulletin  dp.  l’Académie  de  médecine , 1877). 

(2)  Miqcri.,  Nouvelles  recherehes  sur  le  Bacillus  ferment  rie  l’urée  (Bulletin  de  la  So- 
ciété chimique , 1*79,  XXXII.  p.  120). 

(.1)  Wi.nograksky,  Recherches  -ur  l’assimilation  de  l’azote  libre  de  l’atmosphère  par  les 
microbes  (Archives  des  sciences  biologiques  de  l'Institut  impérial  de  médecine  de  Saint • 
/* étershourq , 1894,  III,  n®  4). 


CULTURES. 


255 


une  culture  esl  élective  quand  elle  ne  présente  de  conditions  favo- 
rables qu’à  la  manifestation  d’une  seule  fonction  déterminée  ou  plus 
exactement  d’une  fonction  aussi  étroitement  limitée  que  possible. 
Plus  ces  conditions  seront  étroites,  exclusives  en  quelque  sorte,  plus 
l’espèce  qui  est  douée  de  celte  fonction  sera  favorisée  aux  dépens 
des  autres  qui  auront  la  vie  moins  facile,  pénible  ou  même  impos- 
sible; le  microbe  spécifique  dominera.  11  faut  donc  pour  arriver  à 
l'isoler  ainsi  : 1°  trouver  un  ensemble  de  conditions  de  culture  appro- 
priées; ce  sera  la  nature  des  fonctions  connues  ou  supposées  du 
microbe  qui  guidera  dans  la  constitution  et  la  disposition  du  milieu; 
2°  bien  saisir  les  caractères  morphologiques  du  microbe  prédominant 
pour  ne  pas  les  perdre  de  vue  jusqu’à  ce  qu’on  ait  réussi  à l’isoler  et 
à l’obtenir  en  culture  pure. 

L’addition  de  substances  antiseptiques  peut  donner  des  bons  ré- 
sultats. Les  diverses  espèces  sont  en  effet  loin  de  réagir  d'une  façon 
identique;  une  dose,  mortelle  pour  l'une  d’elles,  laisse  encore  le 
développement  d’autres  s’effectuer.  La  présence  d’un  peu  d’acide 
phénique  dans  la  gélatine,  conseillée  par  Chantemesse  et  Widal, 
permet  d'isoler  plus  facilement  le  Bacille  typhique  et  le  Colibacille  des 
eaux  contaminées,  en  empêchant  le  développement  des  colonies 
liquéfiantes  qui  détruisent  trop  souvent  les  cultures. 

Cependant  la  véritable  méthode  d’isolement  des  espèces  est  celle 
des  cultures  sur  plaques,  que  nous  avons  décrite  précédemment 
avec  détails  (p.  226)  et  sur  laquelle  nous  ne  reviendrons  pas.  La 
dilution  des  germes  dans  la  masse  de  gélatine  doit  être  suffisante 
pour  que  les  colonies  soient  bien  séparées  les  unes  des  autres.  De 
cette  façon,  après  avoir  constaté  les  caractères  particuliers  des  co- 
lonies de  l’espèce  que  l’on  veul  isoler,  à l’aide  de  la  loupe  ou  du 
microscope,  on  en  prélève  une  faible  parcelle  à l'aide  d’une  aiguille 
stérilisée  et  on  ensemence  avec  elle  les  milieux  que  l’on  juge  conve- 
nables au  développement  de  cette  espèce.  La  technique  de  celle  prise 
de  semence  a été  indiquée  précédemment  (p.  248). 

Les  Bactéries  anaérobies  s’isolent  facilement  par  des  procédés 
spéciaux  qui  ont  été  décrits  précédemment  (p.  239). 

Nous  savons  aussi  que  certaines  espèces  pathogènes  se  séparent 
pour  ainsi  dire  toutes  seules  dans  l’organisme  animal.  Inoculées  à 
des  animaux  dans  un  mélange,  elles  se  développent  d’une  façon  luxu- 
riante aux  dépens  des  autres  qu’elles  étouffent  rapidement.  L'orga- 
nisme offre  alors  tous  les  caractères  d’une  culture  pure,  il  peut 
lournir  de  la  semence  absolument  pure  pour  les  cultures.  C’est  ce 
qui  s’observe  pour  le  Bacillus  septicus,  le  Bacillus  anthracis,  le  Bacillus 
tuberculosis,  le  Pneumocoque , entre  autres. 
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Il  est  du  reste  un  moyen  très  sûr  et  très  pratique  de  s’assurer  de  la 
pureté  d’une  culture,  moyen  qui  ne  doit  jamais  être  négligé  : c’est 
la  culture  sur  plaques.  On  arrive  rapidement  en  y procédant,  à con- 
trôler les  expériences  et  à isoler  l’espèce  voulue,  si  d’autres  s'v 
étaient  accidentellement  mélangées. 

La  contamination,  assez  fréquente  encore  dans  les  cultures  les 
mieux  conduites,  provient  de  causes  diverses  qu’il  est  important  de 
connaître  pour  pouvoir  plus  facilement  les  combattre.  Les  germes 
étrangers  peuvent  venir  de  l’air,  du  vase  de  culture,  du  milieu  de 
culture,  et  de  la  substance  d’inoculation. 

L'air  tient  en  suspension  beaucoup  de  Bactéries,  dont  le  nombre 
varie  dans  des  proportions  et  suivant  des  causes  que  nous  étudie- 
rons plus  loin.  Il  peut  s’en  introduire  quelques-unes  pendant  le 
cours  des  manipulations,  en  particulier  dans  le  vase  de  culture, 
lorsqu'on  l’ouvre  pour  l’ensemencer.  Cette  cause  de  contamination 
est  loin  d'avoir  en  réalité  l’importance  qu’on  est  porté  à lui  attri- 
buer. Pasteur  (1)  avait  déjà  montré  que  l'air  calme  est  peu  riche  en 
Bactéries;  Miquel  (2)  a établi  par  des  expériences  précises  des 
moyennes  très  concluantes.  D’après  les  recherches  de  ce  savant 
observateur,  la  contamination  des  ballons  de  culture  au  bouillon  de 
bœuf,  ouverts  le  temps  nécessaire  pour  l'inoculation,  serait  de 
I p.  200  à la  caserne  Lobau,  en  pleine  agglomération,  de  1 p.  500  à 
l’observatoire  (h;  Montsouris,  cl  seulement  de  I p.  2500  en  plein  air 
au  parc  Montsouris.  De  plus,  Pasteur  a depuis  longtemps  prouvé 
que  dans  un  air  relativement  calme  les  Bactéries  en  suspension  tom- 
baient suivant  la  verticale  et  n’avaient  jamais  de  tendance  à remon- 
ter; si  bien  que  fies  ballons  de  bouillon  stérilisé,  mis  en  contact 
direct  avec  Pair  au  moyen  d’un  tube  latéral  recourbé  vers  le  bas, 
peuvent  se  conserver  indéfiniment  sans  présenter  de  développement 
de  Bactéries  dans  leur  intérieur.  Les  résultats  ont  été  conlirmés 
par  Hesse  (3)  dans  une  nombreuse  série  d’expériences  instituées 
de  la  façon  suivante  : quatre  tubes  renfermant  de  la  gélatine 
nutritive  sont  ainsi  disposés  et  ouverts  : b;  premier  a son  milice 
tourné  vers  le  haut,  le  second  l’a  dirigé  vers  le  bas,  un  troisième  est. 
placé  horizontalement  et  le  quatrième  obliquement  I orifice  en  haut. 
Sur  ces  quatre  tubes  laissés  dans  leur  position  un  temps  assez  long, 
un  seul  est  contaminé,  le  premier,  celui  qui  a son  orifice  dirigé  en 
haut.  Lors  donc  que  la  chose  est  possible,  dans  les  cultures  sur  mi- 


(1)  Pasteur,  Examen  de  la  doctrine  des  générations  spontanées  (Annales  des  sciences 
naturelles-  Zooloç/ie,  1801). 

(2)  Miquro,  Annuaire  de  l'Observatoire  de  Montsouris,  1887. 

(3)  Hesse,  Uelier  quantitative  Bestimmung  (1er  in  Luft  cnthaltenen  Microorganismen 
(Afitlheilunf/en  nus  dem  kaiserl.  Gesundhcitsamte,  II,  1884,  p.  187). 
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lieux  solides  surtout,  on  devra,  avant  d’ouvrir  un  vase  de  culture, 
diriger  son  oriliee  vers  le  bas,  ou  même  le  tenir  complètement  ren- 
versé tout  le  temps  nécessaire  à l’opération  qu’on  exécute  et  le  re- 
fermer dans  celte  position.  Il  faut  en  outre  n’opérer  (pie  loin  des 
courants  d’air,  dans  un  endroit  où  l’air  est  le  moins  possible  chargé 
de  poussières.  On  trouvera  enfin  grand  avantage  à empêcher  la  dis- 
sémination dans  le  local  occupé  des  spores  de  bactéries  ou  de  Moi- 
sissures provenant  des  cultures  abandonnées,  qu’on  doit  détruire 
avec  soin  par  le  feu  ou  l’eau  bouillante;  c’est  une  petite  précaution 
qui  rend  de  très  grands  services. 

Les  vases,  s'ils  sont  passés  dans  le  stérilisateur  à air  chaud,  comme 
nous  l’avons  indiqué,  peuvent  être  considérés  comme  absolument 
purifiés.  Il  peut  arriver  que  des  Moisissures  de  l’extérieur  envahis- 
sent des  cultures  en  végétant  au  travers  des  tampons  d’ouate,  ce  qui 
survient  surtout  lorsqu’on  coiffe  les  tubes  de  capuchons  de  caoutchouc. 
11  est  alors  prudent  de  faire  tremper  ces  capuchons  dans  la  solution 
de  sublimé  à 1 p.  1000  pendant  quelques  heures.  On  doit  du  reste 
vérifier  de  temps  en  temps  l’étal  des  bourres  d’ouate  et,  dès  qu’on  y 
aperçoit  des  filaments  mycéliens  ou  à plus  forte  raison  des  organes 
reproducteurs  de  Moisissures,  chauffer  jusqu’au  roussi  du  colon  la 
portion  supérieure  du  tube  de  manière  à tuer  ces  ennemis  des  cul- 
tures. Quand,  malgré  toutes  précautions,  il  s’en  développe  dans  la 
culture,  on  peut  encore  s’en  débarrasser  en  chauffant  à la  flamme 
d'un  bec  de  Bunsen  la  partie  du  vase  où  elles  se  trouvent,  on  en 
essayant  de  détruire  les  îlots  qu’elles  forment  avec  une  baguette  de 
verre  ou  une  tige  de  métal  rougie  au  feu.  Il  est  nécessaire  pour  les 
éviter,  de  s’astreindre  à flamber  la  bourre  chaque  fois  qu’on  l’enlève 
pour  examiner  la  culture. 

La  pureté  des  milieux  de  culture  est  obtenue  à l'aide  des  procédés 
de  stérilisation  décrits  précédemment.  Il  est  toujours  bon  de  faire 
subir  aux  vases  tout  préparés  une  sorte  d’épreuve  préalable  eu 
les  laissant,  après  leur  stérilisation,  à la  température  de  l’étuve 
pendant  quelques  jours  avant  de  les  employer.  Passé  ce  temps, 
s’il  ne  se  produit  aucun  changement,  ils  peuvent  être  considérés 
comme  bons,  bien  que  certaines  espèces  semblent  demander  une 
plus  longue  préparation,  un  mois  et  plus  d’après  Miquel  (1),  pour 
commencer  à croître,  mais  c’est  l’exception.  Certains  liquides  nu- 
tritifs cependant  peuvent  ne  présenter  aucun  signe  de  putréfaction 
bien  que  contenant  des  germes  vivants  et  aptes  à se  développer.  Celte 
stérilisation  apparente  provient  de  la  non-appropriation  du  milieu 

U)  Miquel,  les  Organismes  vivants  fie  l’atmosphère,  thèse  de  Paris,  1882,  p.  146. 

Macé.  — Pactérioloyie.  1 ~ 
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à l'espèce,  et  s’observe  lorsqu’on  lait  usage  de  milieux  peu  appro- 
priés, les  liqueurs  minérales  par  exemple.  En  ajoutant  en  effet  à 
des  cultures  de  ces  liquides,  très  claires  et  ne  paraissant  contenir 
aucun  germe,  une  faible  portion  de  bouillon  de  bœuf  sûrement 
stérilisé,  on  peut  voir  le  mélange  se  troubler  rapidement,  alors  que 
les  deux  liquides,  conservés  séparément,  seraient  lestés  indéfiniment 
stériles. 

Pour  obtenir  une  culture  pure,  il  faut  enfin  l’ensemencer  à l'aide 
de  substance  qui  ne  contient  que  l’espèce  voulue.  Nous  connaissons 
les  conditions  nécessaires  pour  obtenir  ce  résultat.  Il  peut  cependant 
arriver  qu'on  obtienne  des  cultures  pures  tout  en  inoculant  plusieurs 
espècesjc’est  quand  l’une  d’elles  prend  un  développement  tout  à fait 
prédominant  et  fait  disparaître  ses  voisines  en  les  étouffant  ou  en 
rendant  le  milieu  impropre  à leur  vie. 


(î.  Développement  des  cultures  et  modifications 

des  milieux. 

La  rapidité  du  développement,  dans  des  conditions  semblables 
de  chaleur  et  d’aération,  correspond  toujours  à la  qualité  nutri- 
tive du  milieu.  Aussi  est-il  nécessaire,  lorsqu’on  veut  établir  «les 
comparaisons,  de  ne  se  servir  que  de  milieux  de  composition  identi- 
que. Pour  la  Bactérie  du  choléra,  par  exemple,  suivant  la  puissance 
nutritive  de  la  gélatine,  les  cultures  présenteront  un  développement 
très  variable;  telle  culture  de  cinq  ou  six  jours, sur  gélatine  peu  nu- 
tritive, ne  se  montrera  guère  plus  développée  qu’une  autre  de  deux 
jours  sur  gélatine  très  nutritive.  Un  liquide  minéral  n’offrira  qu’un 
léger  trouble,  après  quelques  jours  d’ensemencement,  alors  que  du 
bon  bouillon  de  bœuf,  mis  en  observation  au  même  moment,  sera 
devenu  presque  boueux. 

Le  développement  des  Bactéries  dans  les  milieux  nutritifs  modifie, 
dans  des  limites  assez  larges,  la  composition  et  l’aspect  de  ceux-ci.  Ce 
sont  là  des  caractères  de  grande  importance  pour  la  diagnose  des 
espèces. 

Les  caractères  des  cultures  dans  les  milieux  liquides,  surtout  dans 
le  bouillon  de  bœuf  qui  peut  être  pris  comme  type,  sont  la  plupart 
du  temps,  quoi  qu'on  en  dise,  très  probants  et  très  stables.  Il  faut 
cependant  avouer  que  les  véritables  différences  sont  plus  délicates  à 
saisir,  qu'il  faut  une  habitude  beaucoup  plus  grande  pour  les  estimer, 
et  enfin  qu’il  est  plus  difficile  souvent  de  s’apercevoir  d’une  conta- 
mination par  des  germes  étrangers  que  dans  le  cas  de  cultures  sur 
milieux  solides. 
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Miquel  (1)  donne  comme  signes  distinctifs  les  caractères  généraux 
qui  suivent  : 

1°  Le  liquide  reste  limpide,  il  se  forme  au  fond  du  vase  un  dépôt 
qui  peut  être  très  léger,  floconneux  ; il  peut  être  épais,  caillebotté  ; 
il  peut  être  gluant,  tenant  à la  paroi  du  vase.  La  couleur  en  est 
blanche, jaune,  rouge,  etc. 

2°  Le  liquide  se  trouble  d’abord,  puis  il  se  forme  un  dépôt  au  fond 
du  vase,  ou  un  voile  à la  surface  du  liquide. 

Le  trouble  peut  être  très  faible;  ou  au  contraire  plus  prononcé,  le 
liquide  peut  même  devenir  boueux. 

Les  éléments  en  suspension  peuvent  alors  se  déposer  au  fond  du 
vase  en  un  sédiment  d’aspect  variable,  ou  se  réunira  la  surface  du 
liquide,  pour  y former  un  voile  mince  ou  épais,  uni  ou  ridé,  sec  ou 
visqueux.  ' 

La  liqueur  peut  alors  se  clarifier,  elle  conserve  sa  couleur  primitive, 
se  décolore,  ou  se  teint  en  bleu,  vert,  etc.  Elle  peut  devenirvisqueuse, 
filante  comme  du  blanc  d’œuf  ; et  dégager  des  odeurs  ammoniacales, 
aigrelettes  ou  fétides. 

3°  La  liqueur  reste  transparente,  il  se  forme  dans  la  masse  des  flo- 
cons blancs,  légers,  soyeux,  semblables  à des  houppes  de  coton  boi- 
tant dans  le  liquide,  ou  plus  épais,  caillebottés. 

L’action  de  diverses  espèces  sur  le  lail  a été  étudiée  par  Duclaux  (2) 
cl  Ilüppe  (3).  Les  caractères  fournis  sont  très  utiles.  Le  lait  ne  s'altère 
pas  ou  se  coagule.  Le  coagulum  forme  une  masse  gélatineuse  ou  des 
grumeaux.  Ce  coagulum  reste  solide  ou  se  dissout.  La  réaction  est 
neutre,  acide  ou  alcaline.  Ces  derniers  caractères  se  perçoivent  très 
nettement  en  additionnant  le  liquide,  comme  Duclaux  l'a  fait  le 
premier,  d'une  petite  quantité  de  teinture  de  tournesol;  on  voit  la 
coloration  varier  suivant  le  changement  qui  est  produit. 

Les  cultures  sur  milieux  solides  fournissent  des  caractères  macros- 
copiques généralement.  plus  faciles  à apprécier,  et  permettent  d’isoler 
plus  facilement  les  espèces.  Voyons  d’abord  les  cultures  en  tubes. 

La  gélatine,  dans  une  culture  en  piqûre,  peut  rester  solide  ou  se 
liquéfier. 

Dans  le  premier  cas,  la  culture  constitue  une  masse  plus  ou  moins 
épaisse,  homogène  ou  formée  de  petites  sphères  accolées  les  unes 
aux  autres,  qui  emplit  la  piqûre  et  s’étale  ou  proémine  plus  ou 
moins  à la  surface  en  formant  une  sorte  de  tête  de  clou  (fig.  92),  ou 
un  disque.  Du  canal  de  la  piqûre  peuvent  partir  de  lins  prolongements 

(1)  Miquel,  les  Organismes  vivants  rie  l’atmosphère,  p.  180. 

(2)  Duclaux,  Mémoires  sur  le  lait  188:2,  et  le  Lait,  1887. 

(3)  Huppe,  Mitth.  ans  dem  kaiserl.  Gesundheitsamte,  H,  1884.  p.  309. 
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Fig.  92.  — Micrococeus  île  la 
pneumonie,  culture  en  clou. 


Fig.  95.  — Jeune  culture  de 
liacterium  tormo. 


Fig.  93-94.  — Jeunes  culturcsde  liacillun  ant/iracis  ayant 
liquéfaction  de  la  gélatine. 


liacterium  termo.  Fi  ne  kl  cri,  âgée  de  deux  jours. 
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qui  rayonnent  en  tous  sens,  de  manière  à figurer  une  houppe  soyeuse 
plongée  dans  la  gelée  (fig.  93  et  94). 

Si  la  gélatine  doit  se  liquéfier,  la  liquéfaction  commence  à la  surface 
à l’endroit  de  la  piqûre,  puis  s’étend  peu  à peu  dans  tout  le  sillon 
tracé  par  l’aiguille.  Elle  est  plus  rapide  en  haut  où  l’oxygène  est  en 
abondance;  il  se  produit  alors  une  forme  analogue  à celle  repré- 
sentée figure  95  désignée  sous  le  nom  de  liquéfaction  en  entonnoir.  Le 
phénomène  progresse,  le  diverticulum  de  gélatine  liquéfiée  devient 
plus  considérable,  et  donne  une  sorte  de  sac  creusé  dans  la  gelée  et 
plein  de  liquide  (fig.  97).  Enfin  la  liquéfaction  a atteint  les  bords;  la 
gélatine  se  liquéfie  entièrement  ou  dans  une 
certaine  profondeur  seulement  (fig.  96)  lorsque 
l’espèce  est  avide  d’oxygène  et  ne  peut  consé- 
quemment se  développer  dans  les  couches  pro- 
fondes. Dans  le  liquide  formé,  la  Bactérie  se  dé- 
veloppe comme  dans  un  bouillon  ; elle  peut  se 
troubler  uniformément, ou  ne  former  qu’un  <1  é p ù t 
à la  partie  inférieure.  La  gélatine  liquéfiée  peut 
rester  incolore  ou  se  teindre  de  diverses  nuances. 

On  n’inocule  en  strie  sur  gélatine,  sur  tubes 
inclinés,  que  les  espèces  qui  ne  liquéfient  pas  ce 
milieu.  Use  forme  le  long  de  la  strie  un  revête- 
ment transparent  ou  opaque,  incolore  ou  diver- 
sement coloré;  tantôt  très  limité,  tantôt  recou- 
vrant la  plus  grande  partie  delà  surface  inclinée. 

La  gelée  peu  prendre  des  teintes  variées,  verte, 
rose,  brune,  suivant  l’espèce  (pie  l’on  cultive. 

Les  caractères  des  cultures  en  tubes  sur  gé- 
lose sont  toutaussi  variables.  La  culture  s’étend 
plus  ou  moins  de  chaque  côté  de  la  strie;  elle 
peut  former  à la  surface  un  épais  revêtement 
lig.  98),  uni  ou  plissé,  diversement  coloré.  La 
Bactérie  se  développe  dans  la  profondeur  de  la 
strie  et  envoie  même  parfois  dans  la  gelée  des 
prolongements  rameux  assez  longs  ou  de  gros- 
ses masses  mamelonnées  compactes.  Il  se  con- 
dense souvent,  à la  partie  inférieure  du  tube,  une  petite  quantité 
d’eau,  très  utile  pour  maintenir  une  humidité  constante  dans  l’appa- 
reil; la  culture  peut  atteindre  cette  minime  collection  liquide  et  s’y 
développer.  On  peut  alors  observer  côte  à côte  les  particularités  du 
développement  de  l’espèce  dans  un  liquide  et  sur  un  milieu  solide. 

Les  cultures  sur  pommes  de  terre  ont  souvent  aussi  des  aspects 


Fig.  98. — Vieille  culture 
de  Al icrococcus pyogène 
aurons. 
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importants  à connaître.  Les  espèces  chromogènes  y forment  d'or- 
dinaire d'épaisses  membranes  colorées  de  très  vives  nuances.  D'au- 
tres donnent  des  membranes  lisses  ou  plissées;  d’autres,  des  revê- 
tements épais  et  gluants.  Certaines  enfin,  comme  le  Bacille  typhique, 
le  Streptocoque  pyogène , se  développent  à la  surface  seulement  en 
un  enduit  mince,  brillant,  parfois  difficile  à distinguer. 

La  forme  et  l'aspect  des  cultures  que  donne  chaque  espèce  sur  les 
différents  milieux  seront  décrits  avec  soin  dans  la  seconde  partie  de 
ce  livre. 

Les  différents  procédés  de  culture  cités  ne  sont  pas  applicables  à 
toutes  les  espèces.  Certaines  ont  des  besoins  spéciaux  qui  font  que, 
pour  des  raisons  inconnues,  un  milieu  donné,  très  bon  pour  beau- 
coup d’autres,  ne  permet  pas  leur  développement.  Il  est  quelques 
espèces  qui  ne  se  développent  pas  sur  la  gélatine;  c'est  même  làune 
des  grandes  objections  que  l'on  fait  à la  méthode  des  cultures  sur 
plaques.  Par  contre,  je  connais  une  espèce  de  l’eau,  très  voisine  «lu 
Bacille  typhique  comme  aspect  et  forme  <l«*s  colonies  sur  plaques, 
qui  ne  se  développe  pas  «lu  tout  dans  le  bouillon  et  perd,  après  une 
culture,  la  propriété  «le  croître  sur  gélatine.  La  conséquence  à tirer 
est  qu’il  faut  toujours  cultiver  une  espèce  à étudier  sur  des  milieux 
divers  pour  constater  le  plus  qu’on  peut  de  caractères  distinctifs. 

7.  Procédés  d’étude  dos  produits  formés  dans  les  cultures. 

I.  importance  des  substances  produites  dans  his  divers  milieux  nutri- 
tifs par  la  vie  des  microbes  a été  proclamée  par  Pasteur  tout  au  début 
de  ses  recherches;  il  faisait  <1  «•  ces  fonctions  physiologiques  un  carac- 
tère de  tout  premier  rang  dont  on  «1«* vai I amplement  tenir  compte 
dans  l'établissement  «h;  l'espèce  ou  tout  au  moins  du  type.  On  terni 
aujourd’hui,  à se  ranger,  en  partie  au  moins,  à cette  opinion  «pie  les 
recherches  de  morphologie  avaient,  pour  un  moment,  éclipsée  ou 
tenue  dans  l’ombre.  On  avait  cependant  toujours  reconnu  la  valeur 
de  certains  des  composés  formés  dans  c«is  conditions.  La  production 
d’acide  acélhjue,  d’achle  butyrique,  d’ammoniaque,  de  différents 
gaz,  de  matières  colorantes,  figurait,  souvent  au  premier  rang,  dans 
les  diagnoses  d’espèces.  Pour  reconnaître  la  présence  de  ces  corps, 
il  n’y  a qu'à  appliquer  d’ordinaire  les  méthodes  chimiques  habituelles. 
On  sait  aujourd’hui  qu’en  première  ligne  des  substances  issues  de  la 
vie  microbienne,  comme  intérêt,  se  placent  les  composés  «put  nous 
avons  vu  réunis  sous  le  nom  général  de  produits  solubles.  A cause  de 
l'importance  toute  particulière  qu’on  leur  attribue,  il  est  nécessaire 
au  bactériologiste  d«;  pouvoir  en  reconnaître  la  présence  dans  les 
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milieux  où  ils  oui  pu  se  former  el  même  de  chercher  à les  isoler; 
c’est  la  raison  d’être  de  ce  paragraphe. 

Nous  savons  que  ces  produits,  souvent  très  actifs,  se  rangent  en 
deux  catégories.  Les  uns  sont  des  produits  alcaloïdiques,  véritables 
bases  formant  avec  les  acides  de  vrais  sels  souvent  cristallisés, 
les  ptomaïnes  ; les  autres,  les  toxalbumines,  sont  des  substances  albu- 
minoïdes, toujours  amorphes,  se  rapprochant  par  leurs  propriétés 
des  diastases,  des  peptones  ou  des  albumines  solubles.  Chacune  de 
ces  deux  catégories  demande  un  procédé  d’extraction  spécial;  elles 
se  distinguent  surtout,  à ce  point  de  vue,  en  ce  que  les  toxalbu- 
mines sont  précipitables  par  l’alcool  qui  dissout  le  plus  souvent  les 
ptomaïnes  ; ces  dernières  doivent  donc  être  recherchées  dans  le 
liquide  alcoolique,  les  premières  dans  le  précipité. 

On  peut,  pour  ces  recherches,  user  de  cultures  complètes,  com- 
prenant les  microbes  tués  parles  réactifs  ou  la  chaleur;  ou  seule- 
ment des  cultures  privées  de  microbes  par  la  filtration  sur  papier 
ou  mieux  sur  bougie  Chamberland,  comme  il  a été  indiqué  p.  203. 

1°  MODE  D’EXTRACTION  DES  PTOMAÏNES. 

Une  première  méthode  très  simple,  qui  n’est  guère  applicable 
qu’aux  bouillons  bien  filtrés,  consiste  à alcaliniser  le  liquide  avec 
de  la  potasse  pour  mettre  en  liberté  les  bases  organiques  et  à 
l’épuiser  par  l’éther  : par  évaporation,  on  obtient  un  résidu  siru- 
peux, impur,  contenant  la  ptomaïne  ou  les  ptomaïnes.  On  peut  le 
purifier  en  traitant  par  l’acide  chlorhydrique  et  en  faisant  cristal- 
liser les  chlorhydrates  à plusieurs  reprises.  Le  chlorhydrate  dissous 
dans  de  l’eau  alcalinisée  cède  à l’éther  sa  base  devenue  libre.  C'est 
là  un  procédé  imparfait  à plusieurs  points  de  vue,  mais  qu’il 
peut  être  bon  d’employer,  surtout  lorsqu’on  ne  cherche  que  des 
indications  générales,  à cause  de  sa  simplicité  et  de  sa  facilité  d'exé- 
cution. 

Le  procédé  le  plus  recommandable  pour  l’extraction  des  pto- 
maïnes est  celui  indiqué  par  Gautier  (1).  Si  l’on  a affaire  à des 
produits  solides,  on  les  broie  et  on  les  épuise  à l'eau  bouillante; 
le  liquideest  filtré.  Si  l'on  opère  sur  des  bouillons,  on  les  soumet  à 
l’ébullition,  puis  on  les  filtre.  Dans  les  deux  cas,  l'intervention  de  la 
chaleur  sert  à chasser  l’ammoniaque  libre.  Le  liquide  est  précipité 
par  l’acétate  de  plomb.  On  filtre  et  on  ajoute  au  liltratum  un  léger 
excès  d’acide  oxalique  qui  acidifie  la  liqueur  et  précipite  l’excès  de 
plomb.  On  lillre  encore  et  évapore  pour  chasser  les  acides  gras,  eu 


(1) Gautier,  Cours  de  chimie;  t.  Ht,  Chimie  biologique,  p.  262. 
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ajoutant  de  temps  à autre  un  peu  d’acide  oxalique  si  l’odeur  d’acide  U 
acétique  ou  butyrique  se  manifeste.  On  traite  alors  la  liqueur  par  un 
lait  de  chaux  très  clair  de  façon  à enlever  la  majeure  partie,  mais 
non  la  totalité  de  l’acide  oxalique  libre;  enlin  on  concentre,  s’il  le 
faut  dans  le  vide,  à l’état  de  sirop  épais;  celui-ci  est  repris  par 
l'alcool  à 98°,  qui  dissout  les  oxalates  des  bases.  L’alcool  est  évaporé 
et  l'extrait  sirupeux,  délayé  dans  un  peu  d’eau,  est  broyé  avec  son 
poids  d’un  mélange  de  deux  parties  de  craie  et  d’une  partie  de 
chaux  éteinte  en  poudre.  On  chauffe  à 35°  ou  40°  tant  qu’il  se  dégage 
l’odeur  d’ammoniaque  et  en  recueillant  s’il  le  faut  les  alcaloïdes 
volatils,  puis  on  épuise  par  l’alcool  à 83°  bouillant  qui  dissout  les 
alcaloïdes.  On  précipite  du  liquide  une  trace  de  chaux  par  l’acide 
oxalique,  on  sature  l'alcool  par  l’acide  chlorhydrique  et  on  évapore 
dans  le  vide  sur  la  chaux  éteinte.  On  obtient  ainsi  les  chlorhydrates 
des  hases  cherchées. 

Pour  séparer  les  ptomaïnes  qui  peuvent  èlre  à plusieurs  dans  le 
résidu  on  utilise  la  propriété  qu’ont  certaines  de  précipiter  par  le 
chlorure  mercurique,  d’autres  de  donner  des  chloroplat imites  et 
chloraurates  peu  solubles  ou  insolubles  et  cristal  1 isables,  de  dis- 
tiller en  présence  de  magnésie  pour  les  ptomaïnes  volatiles. 

Le  résidu  calcaire  d’où  l’alcool  à 83°  a extrait  des  hases  libres 
peut  en  contenir  de  non  solubilisées.  On  l'acidulé  faiblement 
d'acide  oxalique  et  on  le  reprend  par  l'eau  bouillante.  On  neutralise 
par  quelques  gouttes  d’eau  de  chaux,  on  filtre  et  on  évapore  ; les 
bases  peu  solubles  dans  l’alcool  restent  comme  résidu. 

Les  ptomaïnes  se  présentent  généralement  sous  la  forme  de 
liquides  huileux,  quelques-unes  sont  solides.  Llles  s’unissent  aux 
acides  en  donnant  des  sels  cristallisables.  Elles  précipitent  par 
l’acide  picrique  et  les  réactifs  généraux  des  alcaloïdes.  La  plupart 
se  dissolvent  bien  dans  l'eau,  médiocrement  dans  l’alcool,  mal  dans 
la  benzine  et  le  chloroforme.  Elles  ont  souvent  sur  l’économie  des 
effets  toxiques  bien  marqués,  variables  toutefois  d'une  ptomaïne  à 
une  autre.  On  en  connaît  un  assez  grand  nombre;  quelques  dé- 
laisseront donnés  en  étudiant  les  espèces  bactériennes  intéressantes 
à ce  point  de  vue. 


2°  MODE  d’extraction  DES  TOXAEUUMINES. 

Autant  que  possible,  les  cultures  sur  lesquelles  on  veut  opérer 
doivent  être  faites  sur  un  milieu  dépourvu  de  matières  albuminoïdes 
ou  de  peptones,  pour  éviter  la  présence  de  substances  protéiques 
difficiles  à séparer  des  toxalbumines.  L’est  ici  que  les  milieux  mi- 
néraux peuvent  rendre  beaucoup  de  services;  malheureusement 
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beaucoup  d’espèces,  des  pathogènes  surtout,  n’y  végètent  pas  bien. 

Les  liquides  de  culture,  filtrés  sur  bougies  Chamberlain!,  sont 
traités  par  un  grand  excès  d’alcool  à 95°,  de  quinze  à vingt  fois 
leur  volume.  On  laisse  en  contact  douze  à quinze  jours  à l’obs- 
curité; on  filtre  pour  séparer  les  substances  albuminoïdes  insolubi- 
lisées.  On  dessèche  le  résidu  dans  le  vide  en  présence  d’acide  sul- 
furique ; on  le  pulvérise  finement  et  on  épuise  par  l'eau  distillée 
froide;  la  toxalbumine  se  dissout  dans  l’eau.  On  peut  la  précipiter 
par  l’alcool  de  sa  solution.  Comme  ces  précipitations  affaiblissent 
toujours  l'activité  de  telles  substances,  il  vaut  mieux  faire  les  essais 
physiologiques  avec  la  solution  aqueuse  obtenue  comme  il  a été 
indiqué  ci-dessus. 

Ces  toxalbumines,  telles  qu’on  les  connaît  actuellement,  sont  des 
corps  amorphes,  blancs  ou  jaunâtres,  sans  odeur  ni  saveur,  très 
solubles  dans  l’eau  d’où  les  entraînent  cependant  les  précipités  géla- 
tineux d’alumine  et  de  phosphate  de  chaux,  insolubles  dans  l’al- 
cool fort,  l’éther,  le  chloroforme,  sans  odeur  ni  saveur.  En  présence 
de  l’eau,  elles  s’altèrent  lorsqu’on  les  chauffe  vers  65°  ; à sec,  elles 
supportent  mieux  la  chaleur. 

Les  antitoxines  se  rapprochent  des  toxalbumines  au  point  de  vue 
chimique.  C'est  par  la  méthode  qui  vient  d’être  décrite  que  Guérin 
et  Macé  (l)  ont  pu  extraire  une  substance  antitoxique  du  sérum  de 
cheval  immunisé  à l’égard  de  la  diphtérie. 

Pour  plus  de  détails  sur  ces  différentes  substances  issues  de  la  vie 
microbienne,  il  est  nécessaire  de  recourir  aux  Traités  de  chimie  et 
aux  travaux  spéciaux  dont  on  y trouvera  l’indication. 

8.  Conservation  des  cultures. 

Il  peut  être  Irès  uC’e  ou  avantageux  de  conserver  aisément  des 
cultures  intéressantes  par  leur  forme  ou  leur  aspect,  ou  d’établir 
une  sorte  de  musée  de  cultures  pouvant  être  d’un  haut  intérêt 
pour  la  pratique  ou  l’enseignement.  Les  meilleurs  résultats  à ce 
point  de  vue  obtenus  jusqu’ici,  sont  dus  à l’emploi  de  solutions 
d’aldéhyde  formique  ou  formol.  Le  formol* a la  propriété  d’insolubi- 
liser  et  de  durcir  certains  milieux,  la  gélatine  en  particulier,  en  lui 
conservant  son  aspect  et  sa  transparence.  Nous  savons  en  outre  qu'il 
possède  des  propriétés  antiseptiques.  En  soumettant  des  cultures  sur 
gélatine  pendant  quelque  temps  aux  vapeurs  du  formol  sous  une 
cloche,  ou  en  les  plongeant  dans  une  solution  aqueuse  faible  (4  à 
10  p.  100)  de  ce  produit,  la  culture  est  immobilisée  dans  son  aspect 

(I)  Guérin  et  Macé,  Sur  l’antitoxine  diphtérique  ( Académie  des  sciences , 5 août  1895). 
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qu'elle  conserve  pour  ainsi  dire  indéfiniment  si  on  prend  soin  de 
s’opposer  à toute  évaporation  par  un  bouchage  parfait  du  vase  (1). 

Pour  des  cultures  sur  gélatine  comme  celles  du  Bacille  du  charbon 
au  début,  du  Bacille  typhique,  il  suffit  de  verser  dans  le  tube,  au-dessus 
de  la  gelée,  une  dizaine  de  centimètres  cubes  de  formol  à 4 p.  100 
et  de  fermer  avec  un  bon  bouchon  que  l’on  paraffine,  pour  pouvoir 
les  conserver  indéfiniment  avec  leur  aspect  caractéristique  primitif. 

La  modification  de  la  gélatine  est  si  profonde,  lorsqu’elle  a subi 
assez  longtemps  l’action  du  formol,  qu’on  n’arrive  plus  à la  liquéfier 
même  dans  la  flamme  d’un  bec  de  Bunsen  ou  en  la  faisant  bouillir 
dans  la  lessive  de  soude. 

Les  cultures  sur  gélose,  sur  pommes,  se  conservent  aussi  très  bien 
de  la  même  manière. 

Souvent  la  solution  de  formol  n’altère  en  rien  l’aspect  de  la  culture  ; 
parfois  la  teinte  seule  change  un  peu.  D’autres  fois,  pour  les  microbes 
chromogènes  principalement,  le  liquide  dissout  une  petite  quantité 
de  pigment  et  peut  légèrement  modifier  la  coloration  de  la  colonie. 

Pour  les  Bactéries  liquéfiantes,  il  faut  naturellement  n’user  que 
des  vapeurs  de  formol.  Les  tubes  de  culture  sont  placés,  débouchés, 
sous  une  cloche  avec  un  récipient  contenant  une  certaine  quantité 
d'une  solution  concentrée  de  formol  (40  p.  1 00)  ; on  les  laisse  quel- 
ques jours  exposés  au  réactif.  Il  en  est  de  même  pour  les  Bactéries 
chromogènes  dont  la  solution  de  formol  modifie  les  pigments. 

Ln  vapeurs,  Miquel  (2)  préfère  user  du  trioxyméthylène,  polymère 
de  l’aldéhyde  formique,  que  l’on  mélange  avec  une  solution  con- 
centrée de  chlorure  de  calcium  ; on  obtient  ainsi  une  pâte  liquide 
qui  dégage  de  fortes  proportions  de  formol. 

III.  — EXPÉRIMENTATION  SUR  LES  ANIMAUX 

Le  complément  indispensable  de  toute  étude  d’une  espèce  quelcon- 
que déterminée  est  la  recherche  de  l’action  qu’elle  peut  avoir  sur 
l’organismeanimal,pouren  tirer  ensuite,  pardéduction  ou  pard’autres 
expériences,  des  conclusions  dont  on  conçoit  la  haute  portée  hygié- 
nique. L'importance  de  cette  condition  est  plus  évidente  encore  pour 
les  Bactéries  pathogènes,  où  elle  doit,  fournir  le  seul  signe  absolu, 
le  seul  critérium  indéniable  de  la  relation  de  cause  à effet  (pii  existe 
entre  le  parasite  et  la  maladie.  Lutin,  l’organisme  animal  semble 
posséder  unesorte  d’affinité  pour  certaines  espèces  auxquelles  il  offre 

(1)  Hauser.  Weitere  Mittheilungen  über  Verwendung  dos  Formalins  zur  Konservicvung 
von  Ëaktoricnkulturen  (Alïmchener  mcdicinische  Wochenschrift,  1893,  n°  35). 

(2)  Miquxi.,  De  l’immobilisation  dos  cultures  sur  les  milieux  solides  au  moyen  des  vapeurs 
de  trioxyméthylène  (Annales  dn  micrographie,  1894,  VI,  p.  422). 
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dans  un  mélange,  un  terrain  particulièrement  favorable,  au  détriment 
des  autres.  Il  se  fait  ainsi  une  sorte  de  triage;  l'espèce  donnée  pré- 
domine bientôt  et  finit  par  l’emporter  complètement;  les  autres, 
inoculées  avec  elle,  bien  qu’en  proportions  souvent  même  plus  fortes, 
disparaissent,  étouffées  par  la  luxuriante  végétation  de  la  première. 
A ce  moment  l’organisme  infecté  offre  tous  les  caractères  d'une  vé- 
ritable culture  pure;  il  servira  aux  mêmes  usages  et,  en  particulier, 
fournira  une  semence  véritablement  pure. 

Cette  méthode  de  culture  naturelle  est  toute  de  Pasteur.  Elle  l'a 
conduit  au  début  à la  découverte  d'une  espèce  redoutable,  1 q liacillus 
septicus,  son  Vibrion  septique  (1).  En  inoculant  sous  la  peau  d'un  co- 
baye ou  d’un  lapin  une  petite  quantité  de  terre  végétale,  qui  con- 
tient un  grand  nombre  d’espèces  très  différentes,  la  première  arrive 
vite  à occcuper  seule  le  terrain,  y pullule  et  y détermine  des  troubles 
si  profonds  que  l’animal  succombe  en  présentant  les  symptômes  ca- 
ractéristiques de  la  septicémie  de  Pasteur.  C'est  un  moyen  journelle- 
ment employé  dans  la  pratique  de  laboratoire  pour  obtenir  des  cul- 
tures pures  de  la  Bactérie  du  charbon.  En  inoculant  du  sang  non 
putréfié,  où  cette  espèce  est  mêlée  à d’autres,  l’animal  meurt  du 
charbon  typique;  son  sang,  recueilli  avec  les  précautions  voulues 
pour  ne  pas  introduire  de  germes  du  dehors,  ne  contient  que  du 
liacillus  anthracis  et  en  donne  des  cultures  très  pures.  On  ne  trouve 
aucune  trace  des  autres  Bactéries  du  mélange  primitif.  En  mettant 
à profit  ces  résultats,  lvoch  (2)  est  arrivé  à isoler,  de  liquides  putré- 
fiés divers,  d'autres  espèces  également  fort  intéressantes,  occasion- 
nant chez  les  animaux  d’expériences  des  variétés  de  septicémie, 
surtout  curieuses  et  instructives  en  ce  sens  que  très  dangereuses  pour 
l’animal  qui  les  présente,  elles  le  sont  beaucoup  moins,  parfois 
même  pas  du  tout  pour  d’autres  espèces  animales.  La  différence 
d’action  peut  même  être  considérable  entre  deux  espèces  aussi  voi- 
sines que  le  sont  la  souris  des  champs  et  la  souris  de  nos  maisons. 
La  première  en  effet  se  montre  complètement  réfractaire  à l'inocula- 
tion d|i  liacillus  muriscpticus  de  Koch,  qui  détermine  chez  la  seconde 
une  septicémie  à marche  particulière  et  promptement  mortelle.  De 
même  en  inoculant  à des  lapins  du  sang  putréfié  d’autres  lapins  morts 
du  charbon,  Charrin  (3)  a pu  obtenir  un  Micrococcus  spécial  tuant 
l'animal  en  peu  d'heures,  avant  que  le  Bacille  du  charbon  eù t pu  ma- 
nifester son  action  pathogène. 

(I)  Pasteur,  Sur  le  Vibrion  septique  (Bulletin  de  l'Académie  de  médecine , 1877). 

(-2)  Koch,  Untersucliungen  ueber  die  Ætiologie  (1er  Wundiufectionkrankheiten  * 1878  — 
Zur  Untersucliungen  von  patbogenen  Organismen  (Mittli.  ans  dem  kaiserl.  Gesundheit 
sainte  I,  1881). 

(3)  Charrin,  Septicémie  consécutive  au  charbon  (Société  de  biologie , 2 août  1884). 
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Pour  les  trois  raisons  énoncées  au  début,  l’expérimentation  sur 
l animal  vivant  joue  en  bactériologie  un  rôle  très  important.  Il  nous 
faut  donc  poser  les  règles  à suivre  en  pareil  cas.  Nous  passerons  en 
revue  successivement  les  principes  qui  doivent  guider  dans  le  choix 
de  l’animal  sur  lequel  ou  veut  expérimenter,  les  méthodes  de  conten- 
tion qui  permettent  d’opérer  aisément,  la  technique  des  inoculations 
expérimentales,  la  manière  de  pratiquer  l'autopsie  s'il  y a lieu  et  la 
discussion  des  faits  observés;  enfin  nous  croyons  devoir  dire  quel- 
ques mots  en  dernier  lieu,  sur  l’expérimentation  in  anima  nobili , sur 
l'homme  lui-mème,  qui  tend  à se  répandre  dans  la  pratique  des 
laboratoires. 

1°  CHOIX  DE  LAN1MAL. 


Le  choix  de  l’animal  importe  peu,  à condition  cependant  de  le  faire 
parmi  les  espèces  pouvant  être  influencées  par  l’agent  infectieux  s'il 
s’agit  de  bactéries  pathogènes.  On  fait  en  général  usage  de  Mammi- 
fères. Les  lapins,  les  cobayes,  les  rats  et  les  différentes  espèces  de 
souris  sont  ceux  dont  on  se  sert  le  plus.  Le  chien  est  réfractaire  à 
bien  des  maladies  bactériennes  ; c'est  une  raison  pour  laquelle  on  ne 
s’en  servira  que  rarement;  le  chat  est  trop  méchant,  l'expérimenta- 
teur doit  s'en  méfier.  Les  plus  grands  animaux  sont  réservés  pour 
des  cas  tout  spéciaux, à cause  surtout  de  l’embarras  et  de  la  dépense 
qu'ils  occasionnent. 

Les  oiseaux  servent  encore  souvent;  dans  ce  cas,  c’est  à la  poule, 
au  pigeon  ou  au  moineau  (pie  l’on  s’adresse  le  plus  volontiers  à 
cause  de  la  facilité  de  se  les  procurer.  Il  faut  ici  tenir  compte  des 
modifications  que  peut  apporter  leur  température  plus  élevée  que 
celle  des  Mammifères;  celte  différence  peut  faire  changer  les 
conditions  d’expérience  comme  nous  l’avons  déjà  vu  pour  le  char- 
bon ([>.  00). 

Les  Vertébrés  à sang  froid  sont  dans  des  conditions  moins  favo- 
rables encore  pour  ces  expérimentations  à cause  de  leur  basse  tem- 
pérature d’abord.  Il  est  souvent  possible  de  les  porter  à des 
températures  eugénésiques  pour  les  Bactéries,  mais  ils  supportent 
souvent  très  mal  ces  conditions  de  chaleur  ; l’expérience  peut  ainsi 
se  trouver  faussée.  Les  grenouilles,  que  Gibier  dit  mourir  eu  deux 
jours  à 07°  après  une  inoculation  charbonneuse,  périssent  sou- 
vent en  moins  de  temps  à l’étuve  à 37°  sans  aucune  intervention. 
La  Hana  temporaria  résisterait  moins  à la  chaleur  que  sa  con- 
génère la  hana  esculenla  qui  pourrait  vivre  des  semaines  à 37°. 
Les  conditions  de  température  ne  sont  pas  les  seules  qui  influent  sur 
le  sort  des  infections  expérimentales  chez  ces  Vertébrés  à sang  froid  ; 
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Cuénol  (1)  et  Mesnil  (2)  ont  montré  que  le  rôle  principal  dans  la  ré- 
sistance dont  ils  paraissent  jouir  à l'égard  de  beaucoup  d’infections, 
devait  revenir  aux  processus  de  phagocytose  excessivement  actifs 
qui  se  passent  dans  leur  organisme.  Les  grenouilles  toutefois  résis- 
tent aux  inoculations  même  massives  de  toxines  virulentes,  la  toxine 
diphtérique  par  exemple.  Ici,  la  phagocytose  ne  parait  pas  intervenir; 
leurs  humeurs  ne  m’ont  pas  cependant  paru  renfermer  de  substance 
an  ti  toxique. 

En  multipliant  les  inoculations  sur  des  espèces  variées,  on  court 
a chance  d’avoir  à signaler  chez  quelques-unes  des  particularités 
intéressantes, qui  pourront  permettre  de  caractériser  plus  sûrement 
la  Bactérie  étudiée. 

Les  animaux  en  expérience  doivent  être  éloignés  de  toute  source 
de  contagion,  qui  pourrait  venir  fausser  les  résultats  acquis.  Aussi 
ne  saurait-on  trop  recommander  de  tenir  les  animaux  sains  loin  de 
ceux  inoculés  et  de  ne  jamais  pratiquer  d’inoculatious  dans  le  local 
où  sont  manipulés  les  cultures  et  les  animaux  qui  ont  succombé. 
C’est  en  omettant  ces  précautions  que  plusieurs  expérimentateurs  se 
sont  exposés  à des  mécomptes.  C’est  en  particulier  pour  s’être  exposé 
à une  contamination  si  facile,  que  Lhiclmer  en  a été  conduit  à pro- 
clamer l'identité  du  Bacillus  anthracis  et  du  Bacillus  subtilis,  que  la 
forme  et  l’aspect  peuvent  faire  considérer  comme  similaires,  mais 
que  l’action  sur  les  animaux,  entre  autres  caractères,  différencie  si 
facilement  ; le  premier  est  en  effet  parfaitement  supporté  par  l’orga- 
nisme, même  à doses  massives,  tandis  que  la  moindre  quantité  de 
l’autre  détermine  une  affection  charbonneuse  toujours  grave. 

Il  va  sans  dire  que  les  animaux  en  expérience  doivent  être  préser- 
vés de  toute  cause  d’infection  étrangère.  Le  local  est  tout  particulière- 
ment à surveiller;  s’il  se  présentait  des  cas  de  septicémie,  il  sérail 
désinfecté  avec  soin  avant  de  s’en  servir  à nouveau.  L’emploi  de  vases 
en  verre  pour  les  souris  esta  rejeter;  il  est  préférable  de  les  maintenir 
dans  de  petites  cages  en  toile  métallique  ou  en  lil  île  fer  qui  sont, 
pour  les  souris  de  maison  surtout , redoutant  l’humidité,  un  logement 
infiniment  plus  sain.  Ces  cages  sont  en  outre  facilement  désinfectées 
par  la  chaleur  dans  l’étuve  à air  chaud. 


2°  CONTENTION  DE  i/aNIMAL. 

L’animal  choisi,  il  faut  le  maintenir.  L’opération  se  fait  facilement 

(1)  Cüknot,  Études  sur  le  sang  et  les  glandes  lymphatiques  dans  la  série  animale 
( Archives  de  zoologie  expérimentale , 1891). 

(2)  Mesnil,  Sur  le  mode  de  résistance  des  Vertébrés  inférieurs  aux  invasions  microbiennes 
artificielles  {Annales  de  l'Institut  Pasteur,  V,  1895,  p.  301). 
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avec  les  espèces  employées,  de  caractère  doux  et  inoff'ensif.  Les  la- 
pins et  les  cobayes  seront  simplement  tenus  par  un  aide,  comme 
l’indique  la  ligure  ‘JO,  ou  tout  autrement.  Il  suffit  souvent  d’envelop- 
per la  tète  du  cobaye  dans  une  serviette  pour  le  faire  rester  tranquille 
quelque  temps.  Pour  une  opération  assez  difficile  cl  un  peu  longue, 
il  est  bien  préférable  de  se  servir  d’appareils  de  contention  permet- 
tant d'immobiliser  le  sujet  d'une  façon  très  complète,  el  surtout  de 
faire  variera  volonté  la  disposition  des  différentes  parties  du  corps, 
en  rapport  avec  l’opération  à exécuter.  L'appareilde  Cerzmak  (lig.  100), 
celui  de  Malassez  (1)  celui  de  Latapio  (2),  répondent  très  bien  aux 


Fig.  99.  — Contention  simple  du  lapin  par  les  deux  mains  d’un  seul  aide. 


conditions  requises:  ce  dernier,  en  particulier,  peut  servir  à la  fois 
pour  le  lapin,  le  cobaye,  la  poule,  le  pigeon,  en  faisant  varier  les 
dispositifs  mobiles  qui  maintiennent  la  tète  et  les  pattes  postérieures. 

Les  rats  sont  plus  à craindre  ; les  grosses  espèces  sont  méchantes  el 
possèdent  des  crocs  assez  redoutables. 

Les  souris  sont  d'un  emploi  plus  facile.  Les  diff  érentes  espèces  qui 
peuvent  servir,  souris  de  maisons,  souris  de  champs,  souris  blanches, 
sont  toutes  d’humeur  fort  paisible.  Pour  les  petites  opérations,  les 

(1)  Mxlxbskz,  Archires  de  médecine expérimentale,  1891,  III,  j».  .'190. 

(2)  f.xTAi-iF.  Nouvel  appareil  à contention  pour  animaux  d’expérience  ( Annales  de  l' Ins- 
titut /‘auteur,  VIII,  1894,  p.  fiGHy 
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inoculations  que  l’on  l'ait  à la  base  de  la  queue,  par  exemple,  il  sullil 
Je  les  placer,  la  tète  en  bas,  dans  un  petit  flacon  de  verre  à large  ou- 
verture. Leurs  pattes  glissant  sur  la  surface  polie,  il  leur  est  impossi- 
ble de  prendre  un  point  d’appui  pour  se  retourner;  on  peut  d’ailleurs 
recouvrir  le  bocal  en  partie  avec  un  couvercle,  de  manière  à ne  laisser 
dépasser  que  la  partie  du  corps  qui  doit  servir.  On  les  maintient  com- 
plètement immobiles,  lorsque  cela  est  nécessaire,  en  les  tenant  en 
outre  par  la  nuque  à l’aide  d’une  pince.  On  peut  encore  les  placer 
dans  une  cage  à barreaux  assez  écartés,  attirer  et  maintenir  la  queue 
à l’extérieur  pour  agir  sur  le  train  postérieur  de  l’animal. 


I ig.  100.  — Appareil  tic  Czermak.  La  figure  supérieure  donne  des  détails  de  L’appareil. 

La  figure  inférieure  montre  un  lapin  immobilisé. 

On  trouvera  de  beaucoup  plus  amples  détails  sur  les  moyens  de 
disposer  les  animaux  pour  les  expériences  et  de  les  mener  à bonne 
lin,  dans  les  livres  spéciaux  de  physiologie  opératoire,  en  particulier 
dans  les  traités  de  Cl.  Bernard  et  de  Livon  (1). 

Pour  les  opérations  un  peu  délicates,  on  a souvent  grand  avantage 
a recourir  à l’anesthésie.  La  souris  s’anesthésie  rapidement  en  la 
plaçant  sous  un  verre  avec  un  tampon  d’ouate  imbibé  de  quelques 
gouttes  d’éther  ou  de  chloroforme.  On  anesthésie  les  cobayes,  lapins, 
chiens,  en  leur  plaçant  sous  le  nez  une  éponge  imbibée  d'un  peu  de 
chloroforme. 

(1)  Ci..  Beiward,  Leçons  de  physiologie  opératoire.  Paris,  ,J.-1J.  Baillière,  1S70.  — | hon 
Manuel  de  vivisections.  Paris,  J. -B.  Baillière,  1882. 
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3°  Inoculations. 


On  arrive  de  plusieurs  manières  à mettre  les  Bactéries,  dont  on 
veut  étudier  l’action,  en  contact  plus  ou  moins  direct  avec  l'orga- 
nisme. 11  faut,  si  l'on  ne  veut  pas  essayer  toutes  les  méthodes  d'ino- 
culation, faire  un  choix  parmi  les  principales,  en  se  guidant  sur  les 
conditions  particulières  d’existence  de  l’espèce  infectieuse  étudiée, 
lorsqu’on  en  connaît  quelques-unes.  La  matière  d'inoculation  doit  être 
placée  à portée  de  la  voie  qu’elle  doit  suivre  pour  se  répandre  dans 
l'organisme. 

Les  précautions  à prendre  pour  l’inoculation  sont  les  mêmes  que 
celles  conseillées  pour  l’ensemencement  des  cultures  pures  dans  les 
milieux  nutritifs  ; l’expérimentation  sur  l’animal  est  une  véritable 
culture  dans  un  milieu  vivant.  Il  faut  éviter  l’apport  de  germes 
étrangers  venant  de  l’air,  de  la  surface  du  corps  de  l'animal,  de 
ses  organes  internes,  el  enfin  de  la  matière  d’inoculation  ou  des  ins- 
truments qui  servent  à l’introduire.  La  contamination  par  l’air  n’est 
guère  à craindre,  car  outre  qu’il  ne  montre  presque  jamais  de  ger- 
mes pathogènes,  l'inoculation  proprement  dite  dure  si  peu  de  temps 
qu’aucune  erreur  n'est  possible.  On  peut,  du  reste,  se  mettre  dans  les 
meilleures  conditions  en  opérant  dans  un  endroit  tranquille,  loin  des 
courants  d’air,  où  l’atmosphère  a laissé  déposer  ses  poussières  et  aussi 
les  Bactéries  qu’elle  tenait  en  suspens.  Il  existe  normalement  chez 
l’homme  et  les  animaux,  à la  surface  de  la  peau  ou  des  muqueuses, 
de  nombreuses  Bactéries,  dont  quelques-unes  ont  une  action  patho- 
gène bien  démontrée.  Aussi  faut-il  s’efforcer  d’en  débarrasser  les 
téguments  à la  place  où  l'on  doit  opérer.  Pour  ce  faire,  on  lave 
d’abord  fortement  la  peau  au  savon,  puis  à une  solution  de  sublimé 
à I p.  1000,  on  rince  plusieurs  fois  à l’alcool  et  en  dernier  lieu  à 
l’éther,  dont  l’évaporation  se  fait  beaucoup  plus  rapidement.  Lors- 
que la  peau  est  couverte  de  poils,  on  les  coupe  à l’avance  avec  des 
ciseaux  courbes,  ou  mieux  on  les  rase  exactement.  Il  peut  être  plus 
commode  de  brûler  la  peau  au  fer  rouge  dans  une  certaine  étendue; 
la  brûlure  doit  être  assez  profonde  et  intéresser  le  derme. 

L’animal  d’expérience  devra  tout  naturellement  être  absolument 
sain;  on  doit  écarter  systématiquement  ceux  qui  pourraient  pré- 
senter le  moindre  symptôme  morbide. 

Lutin  il  faut  éviter  d’apporter,  avec  la  substance  d'inoculation,  des 
germes  autres  que  ceux  à étudier.  Le  résultat  est  obtenu  en  prenant 
la  matière  dans  des  cultures  d'une  pureté  reconnue  et  en  n’utilisant 
que  des  instruments  stérilisés  en  toute  assurance.  Celte  stérilisation 
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des  instruments  s’oblient  facilement  en  les  soumettant  aux  procédés 
habituels  (voir  p.  195  et  suiv.)  (1).  Les  instruments  d’acier  seront 
chauffés  une  heure  à 150°  dans  une  étuve  à air  chaud,  enfermés  dans 
une  boîte  de  métal  ou  dans  une  grosse  éprouvette  de  verre  de  Bohême 
fermée  par  un  tampon  de  coton,  ou  mis  à bouillir  pendant  un  quart, 
d'heure  à une  demi-heure  dans  de  l’eau  pure  ou  additionnée  d’un 
peu  de  borax  ou  de  carbonate  de  soude.  Pour  les  instruments  de 
pelil  volume  et  que  l’on  ne  craint  pas  de  détériorer,  on  peut  simple- 


ment recourir  au  flambage  dans  la  flamme  d’un  bec  de  gaz  ou  d’une 
lampe  à alcool.  Le  modèle  d’étuve  représenté  figure  101  est,  construit 
spécialement  pour  la  stérilisation  des  appareils  de  métal  et  des  ins- 
truments de  chirurgie;  le  stérilisateur  à air  chaud  décrit  plus  haut 
remplit  du  reste  le  même  but.  Les  appareils  plus  délicats,  ceux  où 
entre  du  caoutchouc,  seront  mis  un  temps  égal  dans  le  stérilisateur 
à vapeur  ou  mieux  dans  l’autoclave  à 120  degrés.  Pour  certains,  on 


(I)  Voir:  Vinay,  Manuel  d’asepsie.  Paris,  J. -B.  Baillière,  1890. 
Macé.  — Bactériologie . 
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doit  recourir  à la  stérilisation  chimique  obtenue  en  les  faisant  ma- 
cérer longtemps  dans  des  antiseptiques  énergiques,  la  solution  de 
sublimé  corrosif,  une  solution  concentrée  d’acide  phénique.  Un 
lavage  à l’alcool  fort  les  débarrasse  du  réactif  lorsqu'il  gène.  Un  long- 
séjour  dans  l’alcool  absolu  peut  suffire  et  rendre  dans  bien  des  cas 
d’excellents  services.  Cependant,  il  faut  toujours  se  défier  de  la  sté- 
rilisation par  ces  antiseptiques. 


1°  Instruments. 


Les  instruments  nécessaires  à ces  opérations  sont  tout  d’abord  les 
scalpels,  pinces  et  ciseaux  qui  servent  couramment  pour  toutes  les 
opérations  chirurgicales.  Il  est  à recommander  de  prendre  de  préfé- 
rence des  scalpels  entièrement  métalliques;  leur  stérilisation  est  plus 
assurée.  De  simples  aiguilles  peuvent  très  bien  suffire  pour  certaines 
inoculations;  pour  le  charbon,  on  peut  simplement  tremper  une 
aiguille  dans  du  produit  virulent  et  faire  à son  aide  une  simple 
piqûre.  On  peut  encore,  à l’aide  d’un  lil  de  platine  chargé,  déposer 
une  petite  quantité  de  virus  à la  surface  d’une  petite  incision  ou 
d’une  petite  plaie  superficielle. 

Les  petites  pipettes  de  verre  étiré,  telles  que  celles  figurées  fig.  90, 
p.  251,  rendent  de  très  bons  services.  On  peut  en  avoir  une  provi- 
sion stérilisée  d’avance  et  à pointe  fermée.  La  pointe  est  brisée  puis 
flambée  légèrement;  en  aspirant  par  la  grosse  extrémité  munie  d’un 
tampon  d’ouate,  on  y fait  pénétrer  la  quantité  voulue  de  liquide  à 
inoculer.  On  faitensuile  pénétrer  la  pointe  dans  lelissu  ou  lacavité 
où  l’on  veut  faire  l’inoculation  et  on  chasse  le  contenu  en  soufflant 
par  l'extrémité  opposée. 

L’instrument  le  plus  commode  pour  la  pratique  des  inoculations 
est  sans  contredit  la  scrintjuc.  Comme  il  doit  être  facile  de  pouvoir 
stériliser  sûrement  et  souvent  les  seringues  (pie  l’on  doit  employer, 
il  faut  choisir  des  modèles  qui  résistent  aux  procédés  employés.  Les 
seringues  à piston  de  cuir,  du  type  de  la  seringue  de  Pravaz,  ne 
peuvent  pas  servir;  sous  l'influence  (le  la  chaleur,  le  piston  se  rac- 
cornit  et  devient  vite  inutilisable,  s'il  ne  l’est  pas  d’emblée.  Depuis 
quelques  années,  on  a imaginé  de  nombreux  modèles  de  seringues 
<pii  puissent  supporter  facilement  les  procédés  de  stérilisation  par 
l'eau  ou  la  vapeur;  nous  ne  pouvons  citer  que  les  principaux. 

La  scrinr/ne  (te  Koch  se  compose  d’un  cylindre  de  verre  gradué  qui 
peut  recevoir  à une  extrémité  l'aiguille  trocart  de  la  seringue  de 
Pravaz;  à l’autre  extrémité  se  trouve  un  ajutage  métallique  à robinet 
auquel  s’adapte  une  poire  en  caoutchouc.  Le  cylindre  est  stérilisé 
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à l’autoclave  ou  à l’eau  bouillante  avec  sa  canule;  la  poire  sert  à. 
aspirer  et  à chasser  le  liquide  à inoculer. 

La  seringue  de  Strauss,  que  construit  Collin,  est  un  des  modèles  les 
plus  recommandables.  C’est. une  seringue  analogue  à celle  de  Pra- 
vaz,  dont  le  piston  est  en  moelle  de  sureau.  La  moelle  de  sureau 
supporte  parfaitement  la  chaleur  humide;  quand  elle  a été  quelque 
peu  comprimée,  elle  se  gonfle  et  fait  fermeture  complète.  Le  piston 
se  compose  d’un  disque  de  moelle  de  sureau  de  1 centimètre  de 
hauteur,  disque  serré  par  un  petit  écrou  qui  termine  le  piston.  Il  est 
facile  de  fabriquer  soi-même  de  nouveaux  pistons  avec  de  la  moelle 
de  sureau  bien  souple  et  bien  homogène,  que  l'on  tasse  entre  deux 
doigts.  Deux  rondelles  de  moelle  de  sureau  sont  interposées  entre  les 
deux  extrémités  du  cylindre  de  verre  et  l’armature  métallique  et 
assurent  la  fermeture  parfaite  de  l’instrument. 

La  seringue  de  Dcbooe,  construite  par  Galante,  a son  piston  et  ses 
rondelles  en  amiante,  supportant,  par  conséquent,  aussi  très  bien  la 
stérilisation.  Elle  est  d’un  démontage  très  facile.  La  contenance 
varie  de  2 à 20  centimètres  cubes,  suivant  le  modèle. 

La  seringue  de  Roux  a le  piston  et  les  rondelles  en  caoutchouc,  ré- 
sistant bien  à la  stérilisation  et  faciles  du  reste  à remplacer. 

Liier  construit  une  seringue  tout  en  verre,  formée  d’un  corps  de 
seringue  gradué  à l'extrémité  duquel  s’adapte  l'aiguille.  Le  piston 
est  formé  d’un  cylindre  de  verre  qui  glisse  à frottement  dans  l’inté- 
rieur du  corps  de  seringue.  L’adaptation  de  ces  deux  parties  doit  être 
parfaite.  Elle  l’est  en  effet  dans  ce  modèle  excellent,  facile  à appro- 
prier, facile  à stériliser,  des  plus  simples  à manier;  le  défaut  est 
peut-être  une  fragilité  un  peu  trop  grande  nécessitant  des  précau- 
tions. 

Les  aiguilles  doivent  naturellement  être  stérilisées  comme  la 
Seringue. 

Cette  stérilisation  peut  s’obtenir  en  faisant  simplement  bouillir 
la  seringue  dans  l’eau  pendant  un  quart  d'heure.  Il  faut  alors  prendre 
la  précaution  de  desserrer  quelque  peu  l’armature  de  la  seringue 
pour  donner  de  la  liberté  au  cylindre  de  verre  et  lui  permettre  de 
se  dilater.  Il  est  à recommander  aussi  de  faire  pénétrer  d’avance  de 
l’eau  dans  la  seringue;  l’équilibre  de  température  s’obtient  plus  vite. 
Lorsque  la  stérilisation  doit  être  absolue,  il  est  préférable  de  stéri- 
liser les  seringues  à l'autoclave;  on  a souvent  avantage  à stériliser 
la  seringue  toute  montée  dans  un  gros  tube  à essai  fermé  avec  de  la 
ouate  hydrophile. 

Les  aiguilles  en  acier  s’oxydent  dans  l’eau  bouillante;  on  peut 
évitercet  inconvénient  en  les  plongeant  dans  l’alcool  absolu  au  sortir 
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de  l'eau.  Les  aiguilles  eu  platine  iridié  ne  s’oxydent  pas  et  peuvent 
même  être  stérilisées  en  les  portant  au  rouge  dans  une  llamme; 
elles  piquent  cependant  moins  bien  (pie  celles  d’acier.  Il  faut  entre- 
tenir avec  soin  les  aiguilles  d'acier;  les  frotter  à l’extérieur  avec  de 
l’émeri  très  fin  et  aiguiser  chaque  fois  l’extrémité  tranchante  sur 
une  pierre  ou  du  papier  d’émeri.  Après  les  avoir  nettoyées  et  avant 
de  s’en  servir,  il  faut  passer  un  lil  métallique  à l’intérieur. 

Lorsqu'on  veut  inoculer  ou  retirer  une  grande  quantité  de  liquide, 
il  faut  se  servir  de  trocarts  plus  ou  moins  gros,  auxquels  on  peut  du 
reste  adapter  une  seringue  de  contenance  voulue. 

On  peut  avoir  à employer  le  trépan  lorsqu’on  veut  agir  directe- 
ment sur  les  centres  nerveux  par  exemple.  La  trépanation  est  une 
opération  trop  spéciale  pour  être  décrite  ici;  on  mettra  en  œuvre  les 
indications  données  dans  les  Traités  de  chirurgie. 

2°  Matière  d' inoculation. 

Les  matériaux  qui  doivent  servir  à inoculer  sont  ou  des  produits 
de  cultures  ou  des  produits  pathologiques.  Ces  produits  sont  liquides 
ou  solides. 

Pour  les  liquides  il  n'y  a aucune  difficulté.  Ils  sont  aspirés  asepti- 
quement  avec  les  pipettes  ou  les  seringues  stérilisées. 

Les  produits  solides  peuvent  être  inoculés  directement,  sous  la 
peau  ou  dans  une  cavité  naturelle  par  exemple.  Ou  ils  peuvent  être 
mis  en  suspension  dans  un  liquide  stérile,  eau  ou  bouillon.  Il  suffit 
parfois  de  les  délayer  simplement  dans  le  liquide;  d'autres  fois,  il 
faut  les  triturer,  les  broyer,  pour  les  dissocier  convenablement.  11  est 
naturel  que  ces  opérations  doivent  se  faire  d’une  façon  tout  à fait 
aseptique. 

3«  Voies  et.  méthodes  d' inoculation. 

On  peut  introduire  la  matière  d’inoculation  dans  l’organisme  de 
différentes  façons.  L'expérimentateur  se  rappellera  que  les  effets 
produits  peuvent  être  variables  suivant  le  point  d’introduction;  on 
en  trouvera  de  nombreux  exemples  dans  l’étude  des  espèces. 

Les  microbes  peuvent  pénétrer  dans  l’organisme  par  la  voie 
intestinale,  par  la  voie  pulmonaire,  par  la  surface  tégumentaire  ; 
on  peut  encore  les  inoculer  dans  le  sang,  dans  la  cavité  péritonéale, 
dans  la  plèvre,  dans  la  chambre  antérieure  de  l’œil,  sous  la  dure- 
mère. 

1”  Inoculation  par  ingestion. 

Les  germes  contagieux  peuvent  être  introduits  par  V intestin.  Pas- 
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teur  a jeté  une  vive  lueur  sur  l’étiologie  du  charbon  des  animaux 
domestiques,  en  montrant  que  l’infection  était  possible  si  des  germes 
de  la  Bactérie  spéciale  venaient  à être  introduits  dans  le  tube  diges- 
tif. H est  vrai  que  l'intégrité  absolue  des  voies  digestives,  de  l’en- 
trée à la  sortie,  est  une  barrière  très  sûre  contre  1 invasion;  mais 
c’est  le  cas  le  plus  rare;  il  se  trouve  d’habitude  quelque  petite  érail- 
lure  par  où  le  parasite  peut  pénétrer  dans  la  circulation.  Toutes  les 
causes  qui  lèsent  l’intestin  augmentent  les  chances  de  contagion;  en 
mêlant  des  substances  dures  ou  piquantes  aux  aliments.  Pasteur  a 
rendu  charbonneux  toute  une  série  de  moutons  qu’il  voulait  conta- 
miner. 11  est  même  démontré  aujourd’hui  qu'il  suffit  de  lésions 
d’importance  bien  moindre,  d’une  simple  congestion  de  la  mu- 
queuse. D’autres  fois,  c’est  à la  destruction  par  les  sucs  intestinaux 
des  Bactéries  ingérées  qu’il  faut  s’opposer.  L’acidité  du  suc  gastrique 
surtout  est  souvent  nuisible;  on  y remédie  en  introduisant  dans 
l’estomac,  peu  avant  l'expérience,  quelques  centimètres  cubes  d’une 
solution  de  carbonate  de  soude.  Il  est  du  reste  impossible,  à l'heure 
actuelle,  de  tracer  des  règles  générales;  c’est  à l’expérimentateur  de 
chercher  à tourner  de  son  mieux  les  difficultés  qui  se  présentent. 
On  peut  simplement  mêler  la  matière  d’inoculation  aux  aliments; 
ou  bien  on  la  fait  pénétrer  directement  dans  l’estomac  à l’aide  d’une 
sonde. 


2°  Inoculation  par  inhalation. 

L 'inhalation  semble  avoir  donné  quelques  résultats  positifs.  Fried- 
laendcr  (1)  a pu  déterminer  des  pneumonies  véritables  en  faisant  res- 
pirer à des  souris  de  l'air  chargé  du  Micrococcus  de  la  pneumonie. 
On  arrive  à ce  but  par  divers  artifices.  On  peut  pulvériser  dans  l’at- 
mosphère où  est  placé  l’animal,  de  l’eau  chargée  de  la  Bactérie  à 
étudier  prise  dans  une  culture  pure.  Ou  bien,  on  insuffle  directement 
dans  les  voies  respiratoires  des  cultures  desséchées  à basse  tempé- 
rature et  réduites  en  poudre,  pures  ou  mêlées  avec  des  éléments  très 
fins  comme  des  spores  de  Lycopode  ou  de  Lycoperdon.  L’état  de  la 
substance  à insuffler  influe  considérablement  sur  les  résultats  de 
l’expérience.  Cadéac  et  Mallet  (2)  ont  montré  récemment,  dans  une 
série  d’expériences  dont  le  résultat  pratique  n’échappera  à personne, 
que  la  tuberculose  était  parfaitement  inoculable  par  inhalation  de 
liquides  pulvérisés  tenant  en  suspension  des  Bacilles  tuberculeux. 
L infection  s’observe  au  contraire  très  rarement  lorsque  les  mêmes 

(1)  Ffuedlaender,  Die  Mikrokokken  der  Pneumonie  (Fortschritte  der  Medicin,  1RS3). 

(2)  Cadéac  et  Mali.f.t,  Recherches  expérimentales  sur  la  transmission  de  la  tuberculose 
( Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences , 12  décembre  1887). 
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agents  sont  incorporés  à des  poussières.  Il  est  encore  facile  de  placer 
l'animal  sous  une  cloche  où  l'on  pulvérise  des  liquides  chargés  des 
produits  à expérimenter. 


3°  Inoculation  par  la  peau. 

L 'application  simple  sur  la  peau , suivie  ou  non  de  frictions,  peut 
déterminer  une  infection  localisée  ou  générale.  Garré  (1)  a réussi  a 
produire  sur  son  bras  un  anthrax  en  frottant  la  peau  de  cette  place, 
lavée  et  stérilisée  d’avance,  avec  une  culture  pure  de  Micrococcus 
pyo'jenes  aureus  de  troisième  génération.  L'anthrax  était  entouré 
d'une  couronne  de  petits  furoncles  ; dans  ces  divers  foyers  de  sup- 
puration le  Micrococcus  employé  se  rencontrait  en  nombre  considé- 
rable. Bockhart  (2)  a pu  déterminer  des  symptômes  blennorrha- 
giques  en  amenant  des  cultures  pures  de  Micrococcus  gonorrheæ  au 
contact  de  la  muqueuse  uréthrale  saine.  D'après  des  recherches 
de  Babès  le  llacille  de  la  morve  pourrait  aussi  traverser  la  peau  saine 
et  causer  une  morve  caractéristique.  Le  mode  de  pénétration  de  la 
Bactérie  infectieuse  dans  ces  cas  est  encore  bien  obscur;  les  glandes 
de  la  muqueuse  ou  de  la  peau  paraissent  devoir  jouer  le  principal 
rôle. 

La  méthode  d'inoculation  sous-cutanée  est  de  beaucoup  la  plus 
employée  ; c'est  aussi  elle  qui  donne  les  résultats  les  mieux  connus. 
Les  phénomènes  y sont  cependant  complexes.  La  matière  d'inocu- 
lation est.  portée  dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané;  mais  elle 
trouve  là  différentes  voies  de  pénétration;  il  est  parfois  bien  difficile 
de  déterminer  celle  qui  est  suivie. 

Avant  tout  la  peau  doit  être  préparée  à l’opération  comme  il  a été 
dit  page  2.'i0,  lorsqu’il  s'agit  d’expériences  absolument  rigoureuses. 

Le  moyen  le  plus  simple  consiste  à faire,  de  l’extrémité  d’un  bis- 
touri, une  petite  boutonnière  à la  peau  que  l’on  soulève  avec  une 
pince.  On  creuse  légèrement  le  tissu  cellulaire  avec  une  sonde  can- 
nelée, et  dans  la  dépression  produite  on  introduit  une  parcelle  de 
la  matière  d'inoculation  que  le  tissu  enserre  en  revenant  sur  lui- 
même.  H appelons  que  les  instruments  doivent  être  stérilisés  bien 
sûrement  et  qu’il  serait  imprudent  de  reprendre  un  instrument  qui 
a été  déposé,  ne  fût-ce  que  quelques  secondes.  Il  faut  donc  prendre 
soin  de  s’approvisionner  d’avance.  C'est  le  procédé  courant  suivi 
dans  les  laboratoires  pour  se  procurer  de  la  matière  tuberculeuse 


(1)  Garrk,  Zur  Aetiologie  acuter  oitriger  Ent/.ündungen  (Fortschritte  der  Medicin,  1885V 

(2]  Bockart,  lieitrage  zur  Aetiologie  und  Pathologie  (les  Harnrôhreritrlppers  ( Vicrtclja.hr 
fin • Dermatologie  und  Syph.,  1883). 
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pure.  On  inocule  un  cobaye  sous  l’abdomen  avec  un  produit  tuber- 
culeux quelconque;  quinze  jours  ou  trois  semaines  après  il  e*t  bon  à 
sacrifier,  ses  organes  sont  d ordinaire  farcis  de  tubeicules. 

On  choisit  de  préférence  une 
légion  du  corps  où  le  tissu 
cellulaire  sous-cutané  est  très 
lâche.  On  tire  la  peau  de  fa- 
çon à lui  faire  faire  un  gros 
pli  (fi g.  102);  on  brûle  au  fer 
rouge  une  place  très  limitée 
ou  on  l’aseptise  très  soigneu- 
sement par  des  lavages  au 
sublimé  après  avoir  rasé  les 
poils  et,  à l'endroit  voulu,  on 
introduit  la  canule  de  la  se- 
ringue qu’on  a eu  la  précau- 
tion de  flamber.  On  vide  la 
seringue  de  son  contenu  qui 
se  répand  dans  le  tissu  piqué. 

La  souris  doit  être  inoculée 
sous  la  peau  du  dosa  la  racine 
de  la  queue,  ou  à la  base  de  la 
cuisse.  Le  cobaye  a,  en  bien  des  endroits  du  corps,  une  peau  épaisse 
et  dure,  une  véritable  couenne;  l’endroit  le  plus  favorableàla  péné- 
tration de  l’aiguille  est  le  milieu  fies  pattes  postérieures.  Le  lapin 
s’inocule  facilement  sur  les  membres  ou  sur  le  dos. 


Fig.  102.  — Injection  hypodermique  (manuel 
opératoire). 


4°  Inoculation  intra-veineuse. 

Elle  se  fait  en  injectant  dans  une  veine,  à l'aide  d’une  seringue 
ou  d’une  pipette  effilée,  une  certaine  quantité  de  liquide.  Le  liquide 
doit  être  soigneusement  filtré  ou  ne  tenir  en  suspension  que  des 
éléments  très  tins,  passé  sur  un  linge  de  batiste  par  exemple  ; la  pré- 
sence de  grumeaux  détermine  presque  toujours  une  embolie  mortelle. 

Ces  injections  intra-veineuses  offrent  souvent  le  grand  avantage 
d’une  action  beaucoup  plus  prompte;  de  plus,  il  ne  peut  y avoir  de 
méprise  sur  la  voie  exacte  qu'a  suivie  l’infection.  Les  elfets  produits, 
il  faut  se  le  rappeler,  peuvent  être  tous  différents,  en  plus  ou  en  moins, 
de  ceux  déterminés  par  l’injection  sous-cutanée  par  exemple  ; l’étude 
des  espèces  en  fournira  des  preuves  nombreuses. 

Le  manuel  opératoire  est  relativement  simple  lorsqu’on  a facile- 
ment à sa  portée  une  veine  assez  grosse,  comme  plusieurs  veines  de 
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l'oreille  du  lapin.  Un  coupe  les  poils  aux  ciseaux  courbes  et  on  lave 
soigneusement  au  sublimé.  Un  comprime  la  portion  de  veine  à son 


Fig.  103. — Injection  intraveineuse  avec  une  seringue  à petite  canule  acérée,  a 

(Cl.  Bernard). 


bout  central  pour  la  faire  gonfler,  et  on  pique  avec  l’aiguille  de  la 
seringue  tenue  à la  main  ou  portée  par  un  petit  mandrin  de  bois.  Si 


sur  cette  veine  (Cl.  Bernard.  Physiologie  opératoire). 


l’aiguille  est  réellement  dansla  veine,  on  voit  sourdre  une  goutte  de 
sang  par  son  ouverture  postérieure.  Un  cesse  la  compression,  on 
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adapte  la  seringue  et  on  pousse  doucement  l’injection  dans  le  sens  du 
courant  sanguin.  L’inoculation  terminée,  on  retire  l’aiguille;  le  petit 
orifice  de  la  paroi^veineuse  se  referme  de  suite. 

Lorsque  la  veine  est  située  plus  profondément  il  faut  la  dénuder. 
La  ligure  104  indique  la  direction  et  l’étendue  de  l’incision  qui  permet 
de  découvrir  la  veine  jugulaire  du  lapin.  Chez  le  cobaye,  il  est  néces- 
saire de  s’adresser  à la  jugulaire  que  l’on  met  aussi  à nu  préalable- 
ment, les  veines  superficielles  sont  trop  petites.  Chez  le  chien,  c’est 
la  veine  saphène  qui  offre  le  plus  de  facilités.  On  l’aperçoit  facilement 
sous  la  peau  de  la  face  externe  de  la  partie  terminale  de  la  patte, 
faisant  un  angle  aigu  avec  le  tendon  d’Achille.  En  incisant  la  peau, 
on  la  met  facilement  à nu.  Souvent  pour  ces  petites  veines,  surtout 
quand  l’injection  doit  être  de  quelque  durée,  on  a intérêt  à isoler  le 
vaisseau  sur  une  sonde  cannelée  avant  de  le  ponctionner.  Chez  le 
cheval,  il  est  très  facide  de  pénétrer  dans  la  jugulaire,  en  faisant  une 
petite  incision  à la  peau  comme  il  a été  dit  pour  la  saignée  (p.  180); 
ici  le  vaisseau  est  assez  gros  pour  qu’on  puisse  le  ponctionner  d’au- 
torité. Chez  les  oiseaux,  on  fait  l’injection  dans  la  veine  axillaire 
que  l’on  aperçoit  sous  l’aile,  immédiatement  sous  la  peau. 

5°  Inoculation  intra-péritonéale. 

Les  injections  intra-péritonéales  peuvent  se  faire  avec  des  seringues 
ou  avec  des  pipettes  de  verre  effilées  lorsque  la  matière  à inoculer 
est  tant  soit  peu  épaisse  et  visqueuse. 

L’inconvénient  àéviter  est  la  perforation  de  l’intestin.  On  pince  la 
peau  et  les  muscles  de  l’abdomen  et  on  pousse  hardiment  l’aiguille 
dans  le  bourrelet  soulevé  pour  le  séparer  de  la  masse  intestinale;  on 
s’assure  par  la  palpation  que  l’aiguille  n’est  pas  passée  sous  la  peau. 
On  peut  aussi  faire  une  petite  boutonnière  à la  peau  du  ventre  préa- 
lablement stérilisée,  les  muscles  apparaissent;  on  les  traverse  dou- 
cement avec  1 aiguille  ou  l’extrémité  effilée  de  la  pipette  jusqu’à  ce 
qu’on  sente  la  résistance  cesser. 


6°  Inoculation  intra-pleurale. 

On  pique  dans  les  premiers  espaces  intercostaux,  près  du  creux 
axillaire  ; on  fait  de  même  l’inoculation  intra-pulmonaire . 


7°  Inoculation  dans  la  chambre  antérieure  de  l'œil. 

Elles  sont  très  avantageuses  à utiliser  dans  bien  des  cas.  D’abord, 
les  lésions  produites  se  voient  souventbien  et  peuvent  être  suivies 
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dans  leur  développement  macroscopique.  De  plus,  c’est  une  voie  sim- 
ple et  facile  à emprunter  pour  agir  sur  les  centres  nerveux.  La  prati- 
que de  ces  injections  est  des  plus  aisées.  On  insensibilise  l'œil  avec 
quelques  gouttes  de  solution  de  chlorhydrate  de  cocaïne  et,  quand 
l’anesthésie  est  complète,  on  enfonce  l’aiguille  perpendiculairement 
dans  la  chambre  antérieure  de  l’œil  que  l’on  maintient  lixe  entre  le 
pouce  et  l'index. 


8°  Inoculation  intra-crânienne. 

On  choisit  la  région  frontale  ou  temporale.  On  incise  la  peau  et  le 
périoste,  puis  on  pose  une  couronne  de  trépan  de  5 à 10  millimètres 
île  diamètre.  Il  faut  aller  prudemment  pour  ne  pas  perforer  la  dure- 
mère.  On  enlève  la  rondelle  d’os  et  on  aperçoit  de  suite  la  dure-mère 
que  l'on  pique  obliquement  pour  ne  pas  pénétrer  dans  la  substance 
cérébrale  ; l'injection  est  poussée  lentement. 


très  simples.  Le  plus  souvent  il  suffit  de  faire  aux  pet  i tes  plaies  des 
lavages  antiseptiques  ou  de  les  toucher  avec  une  baguette  de  verre 
fortement  chauffée.  Si  les  incisions  sont  de  quelque  importance,  il 
est  bon  défaire  une  suture  avec  l’aiguille  de  fteverdin.  On  peut  aussi 
placer  un  pansement  aseptique;  c’est  surtout  nécessaire  lorsque  la 
plaie  se  trouve  à un  endroit  queJTanimal  peut  lécher  ou  gratter. 

Los  animaux  en  expérience  doivent  naturellement  être  mis  dans 
des  conditions  de  vie  irréprochables  et  être  surveillés  avec  soin.  Les 
cages  doivent  pouvoir  être  désinfectées  avec  soin;  celles  en  lil  de 
fer  galvanisé  répondent  à toutes  les  exigences. 

Le  n’est,  répétons-le,  qu’en  se  plaçant  dans  des  conditions  d'expé- 
rience aussi  rigoureuses,  (pi  on  se  trouve  en  droit  de  formuler  des 
conclusions  véritablement  scientifiques  et  à l’abri  de  tout  reproche. 

<>n  ne  doit  jamais  demander  à l’expérimentation  plus  qu’elle  ne 
peut  donner.  Certaines  maladies  infectieuses  semblent  ne  pouvoir  se 
développer,  avec  leur  cortège  de  symptômes  bruyants,  que  dans  une 
seule  espèce  ou  tout  au  plus  quelques-unes,  dans  les  conditions  ha- 
bituelles d'expérience.  On  n’est  pas  en  droit  d’en  faire  un  signe  absolu 
pour  rejeter  la  spécificité  de  la  maladie  où  le  germe  a été  observé. 
Les  exemples  de  faits  pareils  se  rencontrent  atout  instant;  n'avons- 
nous  pas  vu,  par  exemple,  la  souris  des  champs  résister  au  Bacille 
de  la  septicémie  qui  tue  si  rapidement  la  souris  de  maison  ? D'ailleurs, 
il  n'est  pas  adiré  qu’en  variant  les  conditions  d’expérience  on  ne 
puisse  arriver  à un  résultat  satisfaisant.  L'histoire  du  choléra  servira 
à convaincre  les  plus  crédules. 
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Il  peut  être  en  effet  nécessaire,  pour  provoquer  ou  favoriser  1 infec- 
tion, de  modifier  les  conditions  normales  de  l’animal  d’expérience  en 
affaiblissant  l’une  quelconque  de  ses  fonctions  ou  un  organe  déter- 
miné. On  crée  ainsi  une  véritable  'prédisposition,  imitant  très  proba- 
blement ce  qui  se  passe  souvent  dans  la  nature,  où  l’infection  ne 
peut  se  faire  que  lorsque  les  moyens  de  résistance  de  l’organisme 
sont  amoindris  ou  même  anéantis. 


4°  Examen  de  l’animal  vivant. 

Les  animaux  inoculés  peuvent  être  soumis  aux  méthodes  ordinai- 
res d’examen  et  d’exploration. 

Au  cours  du  développement  de  la  maladie  provoquée  par  l’inocu- 
lation, on  peut  avoir  intérêt  à examiner  du  sang,  des  humeurs  ou  des 
produits  pathologiques.  On  recueille  ces  produits  tout  à fait  asepti- 
quement  comme  il  a été  dit  précédemment  pour  l’ensemencement 
des  milieux  (p.  250).  On  les  soumet  ensuite  aux  procédés  d’examen 
nécessaires. 


5°  Autopsie  et  discussion  des  résultats. 

On  doit  souvent  mettre  à mort  l’animal  pour  étudier  les  lésions 
produites  s’il  ne  succombe  pas  à l’infection.  On  peut  recourir  à l'as- 
phyxie par  le  chloroforme  ou  le  gaz  d’éclairage  ou  à un  empoisonne- 
ment aigu;  le  mieux  dans  ce  dernier  cas  est  de  s’adresser  à la  nico- 
tine ou  à l'acide  prussique.  On  peut  aussi  facilement  piquer  le  bulbe, 
avec  un  scalpel  à lame  mince  et  courte  que  l’on  introduit  entre 
l'occipital  et  l’allas. 

L’autopsie  doit  se  faire  régulièrement,  l’animal  étant  solidement 
fixé  sur  une  planchette  à trous.  La  récolte  des  produits  suspects 
doit  être  faite  très  soigneusement,  les  prélèvements  destinés  aux  cul- 
tures surtout  doivent  être  recueillis  d'une  façon  absolument  asepti- 
que, comme  cela  a été  indiqué  page  250. 

L’autopsie  terminée,  il  est  souvent  nécessaire  de  désinfecter  les 
cadavres.  On  peut  les  stériliser  à l’autoclave,  si  l’on  ne  craint  pas 
de  produire  des  odeurs  désagréables.  En  hiver,  les  cobayes,  et  même 
les  lapins  sont  facilement  incinérés  dans  les  grands  fourneaux  des 
laboratoires.  Il  existe  des  modèles  très  commodesde  petits  fours  cré- 
matoires pour  ces  incinérations;  malheureusement  ils  sont  coûteux. 
On  peut  aussi  utiliser  les  solutions  antiseptiques  fortes  ou  la  destruc- 
tion par  l’acide  sulfurique. 
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Expérimentation  sur  l’homme. 

C’est  là  un  sujet  <les  plus  délicats  dont  il  est  nécessaire  cependant, 
dans  un  ouvrage  comme  celui-ci,  de  dire  quelquesmots.  Dans  un  des 
sujets,  il  ne  faut  jamais  se  départir  de  la  plus  grande  prudence  et  ne 
pas  se  laisser  guider  seulement  par  des  idées  générales,  voire  même  des 
résultats  déjà  acquis.  Nous  savons  en  effet  quelle  grande  importance 
ont  les  prédispositions  individuelles  dans  ces  questions  d'infection.  Si 
Bochefontaine,Pettenkofîer,  ont  pu  avaler  impunément  des  selles  ou 
des  cultures  cholériques,  on  a malheureusement  des  exemples  de  cho- 
léra mortel  contracté  au  laboratoire,  dans  un  Lut  d’expérimentation. 

L’observateur  consciencieux  doit  se  faire  une  règle  d’opérer  sur 
lui-même.  Aussi  tiendra-t-il  pour  un  véritable  cas  de  conscience 
d’accepter  des  dévouements  proposés;  il  devra  même  toujours  tem- 
pérer des  ardeurs  d’aides  trop  courageux  ou  surtout  trop  dévoués, 
facilement  portés  à se  sacrifier. 

(Test  ici  encore  l’occasion  de  dire  (pie  bien  de  ces  recherches  et  de 
ces  manipulations  sont  dangereuses  et  qu'il  ne  faut  jamais  rien 
omettre  des  précautions  voulues  pour  éviter  tout  risque  ; les  accidents 
arrivent  toujours  trop  vite.  Il  faut  constamment  avoir  en  vue  la  pos- 
sibilité de  la  dissémination  des  germes  virulents  dans  le  laboratoire, 
germes  (pii  peuvent  être  surtout  dangereux  pour  des  organismes  af- 
faiblis ou  prédisposés.  On  connaît  des  cas  certains  de  contagion  de 
tuberculose  dans  des  laboratoires  où  l’on  étudiait  son  microbe.  Avec 
la  tuberculose,  le  tétanos,  la  morve,  la  diphtérie,  le  charbon,  certai- 
nes septicémies,  sont  particulièrement  dangereux.  Lorsqu’on  mani- 
pule de  tels  virus,  les  précaut  ions  doivent  être  doublées,  je  ne  crains 
pas  de  dire  exagérées.  Il  est  inutile  d’aller  grossii*  une  liste  obituaire 
déjà  certainement  trop  chargée. 

Aussi,  les  cultures  virulentes  qui  ne  servent  (tins,  même  celles  affai- 
blies, les  produits  pathologiques  virulents,  les  instruments  et  objets 
souillés,  doivent  être  soumis  aussitôt  que  possible  à une  stérilisation 
sûre.  C’est  une  marche  à suivre  dont  il  ne  faut  jamais  se  départir.  La 
désinfection  des  mains,  des  autres  parties  du  corps  ou  des  vêtements 
(pii  peuvent  être  accidentellement  souillés,  est  aussi  de  la  plus  haute 
importance  au  même  point  de  vue. 

IV.  — PRÉPARATIONS  ET  ÉTUDE  MICROSCOPIQUES. 

L’étude  des  Bactéries  au  microscope  présente  souvent  à surmonter 
des  difficultés  assez  grandes  provenant  des  objets  à examiner  d’abord, 
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de  1res  petite  taille  et  de  faible  réfringence,  puis  de  l’emploi  néces- 
saire de  forts  grossissements  qui  en  est  une  conséquence.  Aussi  11e 
doit-on  pas  s’étonner  du  peu  de  progrès  qu’a  fait  pendant  longtemps 
la  connaissance  de  ces  êtres,  alors  que  la  technique  scientilique 
n’était  pas  à même  de  résoudre  ces  difficultés. 

C’est  surtout  depuis  l’emploi  des  matières  colorantes  en  bactériolo- 
gie, qu'il  a été  permis  de  scruter  plus  à fond  la  structure  de  ces  Bac- 
téries et  d’en  constater  la  présence  là  où  on  n’avaitfait  que  les  soup- 
çonner et  même  où  elles  avaient  été  niées. 

Examen  à l’état  naturel.  — L’examen  des  Bactéries  vivantes,  bien 
qu’il  doive  toujours  être  complété  par  des  procédés  suivants,  four- 
nira des  renseignements  de  première  importance  que  ne  pourront 
donner  les  méthodes  plus  compliquées.  Aussi  doit-il  être  pratiqué 
dans  tous  les  cas.  C’est  le  seul  moyen  d’observer  les  mouvements 
des  espèces  qui  en  présentent,  et  la  coloration  que  peuvent  offrir  les 
cellules  isolées  ou  réunies  en  masse,  particularités  qui  disparaissent 
ou  se  modifient  sous  l’influence  de  réactifs  ; de  se  rendre  un  compte 
exact  de  la  forme,  des  dimensions,  de  l’aspect  des  différentes  parties 
dont  les  rapports  changent  plus  ou  moins  suivant  les  manipulations 
qu’on  leur  fait  subir.  Aux  autopsies,  011  11e  doit  jamais  négliger 
d’examiner  de  cette  façon  une  gouttelette  de  sang:  ce  simple  examen 
peut  donner  des  indications  précieuses. 

La  marche  à suivre  est  du  reste  des  plus  simples.  Si  les  Bactéries  à 
examiner  sont  en  suspension  dans  un  liquide,  il  suf lit  d’en  déposer 
un  goutte  sur  un  porte-objet  et  de  recouvrir  avec  une  lamelle.  Si 
elles  forment  des  masses  solides,  on  en  détache  une  petite  parcelle 
qui  est  délayée  dans  un  liquide  neutre,  dépourvu  de  germes,  eau  ou 
bouillon  stérilisés.  Ces  opérations  se  font  très  facilement  avec  un  fil 
de  platine  emmanché  qu’on  recourbe  à volonté  à son  extrémité  et 
qu’on  a grand  soin  de  rougira  la  flamme  avant  et  après  chaque  con- 
tamination. Lorsqu’il  y a suffisamment  d’aliments  dans  le  liquide  em- 
ployé, les  Bactéries  continuent  à y vivre;  on  peut  alors  les  observer 
pendant  assez  longtemps  en  empêchant  la  préparation  de  se  dessé- 
cher. On  le  fait  en  lutant  les  bords  de  la  lamelle  à la  paraffine  ou 
en  plaçant  la  préparation  dans  une  chambre  humide  dont  elle  11'est 
sortie  que  par  intervalles  et  seulement  le  temps  nécessaire  pour 
l’étudier.  Le  manque  d’oxygène  peut  avoir  une  action  défavorable, 
surtout  chez  les  espèces  qui  en  sont  avides  ; on  ne  trouve  bientôt  de 
cellules  vivantes  qu’aux  endroits  où  elles  peuvent  respirer,  sur  les 
bords  de  la  lamelle  surtout;  si  la  préparation  est  lutée,  l’asphyxie 
se  produit  vite  partout.  Lorsqu  on  a affaire  à des  espèces  peu  exi- 
geantes sous  ce  rapport,  ou  à plus  forte  raison  à des  anaérobies, 
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on  peut  suivre  pendant  très  longtemps  leurs  phénomènes  vitaux. 

Il  est  préférable  de  recourir  aux  modes  spéciaux  de  cultures  sur 
porte-objet  qui  ont  été  décrits  précédemment  (p.  224),  à l’aide  des- 
quels on  pourra  étudier,  pendant  tout  le  temps  voulu,  le  développe- 
ment, voir  s'opérer  de  nombreuses  divisions  et  les  spores  se  former 
dans  les  cellules. 

Des  liquides  neutres,  n’exerçant  aucune  action  sur  les  cellules, 
peuvent  être  employés  au  lieu  et  place  de  bouillon.  Pour  les  Bacté- 
ries pathogènes,  il  peut  être  rationnel  d’employer  des  liquides  orga- 
niques, sérum,  humeur  aqueuse,  liquides  de  ponction  par  exemple. 
La  solution  concentrée  d’acétate  de  potasse  (acétate  de  potasse  pur, 

1 gramme;  eau,  2 grammes)  rend  dans  ce  cas  d’excellents  services. 
Klle  ne  contracte  pas  le  protoplasma  des  Bactéries,  ne  change  en 
rien  leur  forme,  mais  supprime  presque  toujours  les  mouvements 
lorsqu'ils  existent.  De  plus,  elle  constitue  un  très  bon  liquide  conser- 
vateur qui  permet  de  transformer  la  pièce  en  préparation  durable;  il 
n’est  même  pas  nécessaire  de  luter  de  suite,  la  solution  ne  s’évapo- 
rant que  très  diflicilement. 

L’emploi  de  solutions  colorantes  peu  concentrées  et  inertes  donne 
de  très  bons  résultats.  La  plupart  des  espèces  vivent  très  bien  toute 
une  journée  dans  les  solutions  faibles  de  fuchsine  ou  de  violet  de 
gentiane,  dépourvues  des  moindres  traces  d’alcool.  Une  solution 
aqueuse  assez  forte  de  vert  de  méthyle  est  à recommander  pour  ces 
examens  extemporanés;  elle  aide  à distinguer  d'intéressants  détails 
de  la  masse  protoplasmique  dont  certaines  portions  sont  bien  plus 
avides  que  les  autres  de  cette  matière  colorante,  si  prisée  en  histo- 
logie, pour  l’étude  des  formations  nucléaires. 

Pour  les  espèces  qui  ne  végètent  bien  qu’à  une  température  assez 
élevée  l'usage  des  platines  chauffantes  devient  très  utile.  On  peut  faci- 
lement laisser  la  préparation  à demeure  dans  la  platine  qui  est 
placée  sur  le  microscope  chaque  fois  qu’ils  est  nécessaire.  Dans  les 
intervalles,  elle  se  pose  sur  un  support  de  même  hauteur  que  la  pla- 
tine du  microscope.  Ces  mêmes  appareils  servent  aussi  à étudier 
l’action  des  hautes  températures  sur  les  Bactéries.  La  platine  chauf- 
fante de  Banvier  et  la  chambre  chaude  de  Vignal  (p.  173)  répondent 
à tous  les  besoins. 

Examen  à l’aide  de  réactifs.  — Les  préparations,  faites  comme  il 
vient  d’ètre  dit,  sont,  loin  de  suffire  à toutes  les  exigences.  La  trans- 
parence des  Bactéries  est  souvent  si  grande  qu’il  est  difficile  de  les 
distinguer;  leur  réfringence  peu  considérable  se  confond  presque 
avec  celle  du  liquide  employé.  Les  contours  sont  alors  d’autant  moins 
nets  que  l’indice  de  réfraction  du  liquide  est  élevé  ; assez  visibles 
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dans  des  liquides  aqueux,  ils  deviennent  difficiles  à suivre  dans  des 
liquides  visqueux  plus  réfringents,  le  sang,  les  liquides  albumi- 
neux, les  solutions  sucrées  concentrées,  par  exemple.  Si,  de  plus,  les 
Bactéries  sont  rares  dans  la  préparation,  l’œil  n’étant  attiré  sur 
elles  par  aucun  signe  bien  évident,  la  recherche  en  devient  longue, 
difficile,  voire  même  impossible.  Si,  au  contraire,  on  les  teint  d’une 
nuance  éclatante  sur  le  fond  incolore  ou  coloré  d’une  autre  teinte, 
de  façon  à faire  contraste,  il  devient  très  facile  de  les  distinguer  ra- 
pidement. Il  en  est  de  même  lorsque  les  Bactéries  sont  noyées  dans 
d’autres  éléments,  lorsqu’il  s’agit  par  exemple  d’en  rechercher  dans 
des  tissus,  où  elles  se  trouvent  incluses  dans  le  corps  protoplasmi- 
que ou  réparties  entre  les  éléments.  On  doit,  en  outre  ici,  mettre 
à profit  des  méthodes  spéciales  de  coloration  qui  permettent  de  fixer 
sur  les  Bactéries  une  matière  colorante  tandis  que  le  tissu  lui- 
mème,  ou  les  éléments  autres  que  ces  parasites,  sont  colorés  diffé- 
remment. 

Pour  conserver  aux  éléments  leur  structure  primitive  et  pour  les 
soustraire  à l’action  souvent  nuisible  des  liquides  colorants  et  con- 
servateurs, il  est  nécessaire  de  les  fixer  dans  leur  forme  à l’aide 
de  réactifs  spéciaux,  dont  la  manipulation  est  expliquée  tout  au 
long  dans  les  manuels  pratiques  d’histologie.  La  fixation,  la  colo- 
ration et  le  montage  des  préparations  sont  les  Lrois  temps  succes- 
sifs de  la  méthode  qui  permet  d’obtenir  des  préparations  durables. 

I.  Fixation  des  préparations. 

Réactifs  fixateurs.  — L’emploi  des  réatifs  de  lixation  varie 
suivant  qu’on  a à examiner  des  liquides  ou  des  parties  solides  de 
tissus.  Etudions  d’abord  le  premier  cas,  nous  passerons  au  second 
ensuite. 

1°  Fixation  par  la  dessiccation  simple. 

La  dessiccation  simple  avait  été  recommandée  dès  1838,  par  Ehren- 
berg (1),  comme  moyen  de  conservation  et  d’observation  des  orga- 
nismes inférieurs.  C’est  en  desséchant  sur  une  lamelle  de  verre  du 
liquide  contenant  des  Bactéries  ou  des  Infusoires  qu’il  est  parvenu 
à découvrir  certaines  particularités  fort  intéressantes  de  leur  struc- 
ture, qu’il  a aperçu,  entre  autres,  les  cils  vibratiles,  les  trompes,  sui- 
vant son  expression,  d’une  grande  espèce  de  Schizomycètes,  son 
Bacterium  triloculare  qui  n’est  pas  encore  rapporté  jusqu’ici  à une 


(1)  Ehrbnbrbg,  Die  Infusionsthierchen  als  volkommene  Orgauismeii,  1S38. 
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espèce  connue.  Le  procédé  est  du  reste  appliqué  avec  succès  en  his- 
tologie pour  certaines  études  délicates,  en  particulier  celle  du  sang, 
ce  qui  en  démontre  la  valeur.  Koch  (1)  en  a perfectionné  les  détails 
en  l’appliquant  à l’étude  spéciale  des  Bactéries  ; il  en  a fait  voir,  dans 
l’excellent  article  cité,  les  nombreux  avantages  et  en  a signalé  les 
inconvénients,  auxquels  il  est  facile  de  remédier. 

On  dépose  sur  une  lamelle  bien  propre  une  goutte  du  liquide 
contenant  des  Bactéries,  ou  d'un  liquide  privé  de  germes  par  une 
tiltration  rigoureuse  et  une  stérilisation,  dans  lequel  est  délayée 
une  partie  de  la  culture  prise  au  bout  d’un  fil  de  platine  avec  les 
précautions  voulues.  Plus  le  liquide  est  chargé  de  Bactéries,  plus 
la  goutte  doit  être  petite;  on  a souvent  alors  avantage  de  la  répartir 
en  stries  ou  en  couche  mince  sur  la  lamelle  à l’aide  d’un  fil  de  pla- 
tine. La  lamelle  est  desséchée  avec  soin  sur  une  plaque  métallique 
chauffée  de  40  à '40°,  ou  au-dessus  d’une  flamme,  eu  la  maintenant 
assez  haut  pour  que  la  température  ne  soit  pas  plus  élevée;  la  face 
qui  porte  la  goutte  doit  être  tournée  vers  le  haut.  Dans  les  recher- 
ches qui  nécessitent  une  précision  absolue,  il  faut  éviter  d’exposer  à 
la  contamination  par  les  poussières  de  l’air  la  face  de  la  lamelle 
où  est  déposé  le  liquide  ; on  la  soumet  à la  chaleur  modérée  en 
tournant  ce  côté  vers  le  bas,  ou  on  la  laisse  pendant  quelque  temps 
dans  un  dessiccateur  à acide  sulfurique  ou  à chlorure  de  calcium, 
placée  dans  la  même  situation. 

Lorsque  la  dessiccation  est  achevée,  on  peut  traiter  la  prépara- 
tion par  des  réactifs  qui,  employés  au  début,  auraient  donné  de 
mauvais  résultats  en  contractant  le  corps  cellulaire  ou  en  modifiant 
son  aspect.  De  plus,  les  préparations  sèches  peuvent  se  conserver 
pendant  longtemps  telles  quelles,  sans  s’altérer  et  sans  qu’on  ait  à 
craindre  de  voir  pénétrer  et  s’y  développer  des  espèces  étrangères, 
ce  qui  permet  de  faire,  à un  moment  donné,  une  provision  de  la- 
melles qu’on  n’utilisera  que  plus  tard. 

Par  la  dessiccation,  la  forme  et  l’aspect  des  Bactéries  changent  fort 
peu.  Elles  se  dessèchent  comme  des  corps  rigides  sans  se  rétracter; 
leur  enveloppe  gélatineuse  les  fixe  à la  lamelle  et  les  empêche  ainsi 
de  se  ratatiner.  Il  se  produit  cependant  quelques  modifications  de 
forme  ; les  colonies  massives  s’aplatissent,  leurs  éléments  s’accolent 
dans  un  plan  unique,  ne  montrent  plus  les  rapports  qui  existaient 
entre  eux;  les  espèces  hélicoïdes,  en  s’aplatissant  et  s’accolant  au 
verre, donnent  une  simple  ligne  ondulée.  Pour  remédier  en  grande 


(1)  Koch,  Unfersuchungen  ucber  Bactérien.  VI.  Verfaliren  zum  Conserviren  und  l’Iioto- 
graphiren  der  Bactérien  ( Beitrâye  zur  Biologie  der  Pflanzen,  vol.  III,  •'!*  p traduit  dans 
Revue  internationale  des  sciences,  III,  1879,  p.  :i5. 
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partie  à ces  inconvénients,  Koch  conseille  de  se  servir,  comme 
liquide  conservateur,  de  la  solution  concentrée  d’acétate  de  potasse, 
qui  gonfle  légèrement  la  couche  gélatineuse  de  la  membrane  et 
rend  à la  cellule  ses  dimensions  primitives. 

Il  est  chanceux  de  soumettre  les  lamelles  ainsi  préparées  à l’action 
d'un  liquide  de  lavage,  et  même  d’une  solution  colorante  aqueuse. 
La  couche,  obtenue  en  desséchant  simplement  la  troutle  de  liquide, 
se  gonfle  en  effet  presque  toujours  très  facilement  par  l'eau  et  se 
dissocie  dans  le  liquide.  En  outre,  lorsque  le  liquide  évaporé  con- 
tient des  matières  albuminoïdes  ou  des  substances  cristallisables,  il 
se  forme  des  précipités  qui  troublent  la  préparation  et  cachent  plus 
ou  moins  les  Bactéries  qu'on  y cherche. 

2°  Fixation  par  la  chaleur. 

C’est  surtout  pour  remédier  à ces  deux  défauts  et  pour  faciliter 
l’action  des  agents  de  coloration  que  Koch  a dû  modifier  sa 
méthode.  U a été  conduit  à employer  comme  agent  de  fixation  la 
chaleur  de  J 20  à 130°,  très  vantée  déjà  par  Ehrlich  (f)  dans  ses 
études  sur  les  corpuscules  du  sang.  Dans  une  série  de  recherches 
minutieuses,  le  savant  bactériologiste  de  Berlin  a déterminé  d'une 
façon  précise  les  conditions  de  l'opération  et  surtout  la  durée  pen- 
dant laquelle  les  préparations  doivent  subir  l'action  de  la  chaleur. 
Exposée  un  temps  trop  court  à cette  température,  la  pellicule 
obtenue  se  dissocie  trop  facilement  au  lavage;  lorsqu’au  contraire 
elle  a été  trop  chauffée,  les  éléments  sont  altérés,  diffluent  ou  se 
ratatinent,  et  surtout  perdent  l’importante  propriété  de  fixer  con- 
venablement les  matières  colorantes. 

On  obtient  facilement  la  température  voulue  en  usant  de  l’étuve  à 
air,  réglée  à 120-130°  au  moyen  d'un  régulateur  à mercure.  On  y 
arrive  également  en  chauffant  au  bec  Bunsen  une  plaque  métalli- 
que assez  épaisse;  immédiatement  au  delà  de  l'endroit  où  une  goutte 
d'eau  projetée  prend  l’état  sphéroïdal,  la  plaque  a une  température 
d'environ  120°  ( caléfaction ). 

La  goutte  de  liquide  déposée  sur  la  lamelle,  comme  précédem- 
ment, est  évaporée  à une  douce  chaleur;  puis  le  couvre-objet  est 
placé,  la  face  chargée  tournée  vers  le  haut,  dans  l'étuve  ou  sur  la 
plaque  chauffée.  Le  temps  d’exposition  à la  chaleur  varie  avec  Je 
degré  obtenu  ; la  préparation  doit  rester  cinq  minutes  environ  de 
120°  à 130°,  et  de  dix  à quinze  minutes  à 1 10  degrés. 

(1)  Ehrlich,  Methodologischc  Beitriige  zur  Physiologie  und  Pathologie  der  verschiedeuen 
l'orinen  der  Eeukocyten  ( Zeitschrift  fur  klinische  Aiedicin,  I,  p.  553). 

Mack.  — Bactériologie . 
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Les  recherches  de  Koch  (1)  lui  ont  fait  adopter  un  procédé  infini- 
ment plus  simple,  pratique,  tout  en  donnant  d'aussi  bons  résultats. 
Il  recommande,  pour  opérer  la  fixation  parfaite  de  la  couche  obtenue 
par  dessiccation  sur  la  lamelle,  de  passer  trois  fois  (Unis  la  flamme 
d'un  bec  de  Hansen  brûlant  à bleu  le  couvre-objet  à traiter , la  face  sur 
laquelle  se  trouve  la  couche  de  dessiccation  tournée  vers  le  haut.  L'exécu- 
tion de  cette  opération  demande  un  peu  d'habitude,  qui  s’acquiert 
du  reste  bien  vite  en  pratiquant.  Le  passage  dans  la  flamme  doit  se 
faire  avec  une  certaine  lenteur,  comme  si  l’on  coupait  du  pain,  disent 
les  auteurs  du  procédé.  A défaut  de  gaz,  on  peut  employer  la  flamme 
d'une  forte  lampe  à alcool.  La  réussite  ou  la  non-réussite  de  cer- 
taines préparations  profiteront  plus  (|ue  toutes  les  indications.  Il 
faut  naturellement  avoir  soin  de  tourner  vers  le  haut  la  face  de  la 
lamelle  sur  laquelle  se  trouve  la  pellicule  sèche,  sans  quoi  les 
éléments  atteints  directement  par  la  flamme  seraient  très  vite  com- 
plètement désorganisés.  11  en  est  de  même  si  la  lamelle  est  soumise 
trop  longtemps  à la  flamme  et  est  conséquemment  portée  à une 
température  trop  haute.  Si  on  ne  chauffe  pas  assez,  la  couche  se 
délitera  trop  facilement  au  lavage.  En  chauffant  trop,  on  peut 
modifier  profondément  le  corps  cellulaire;  la  membrane  et  le  pro- 
loplasma  deviennent  diffluents,  ils  perdent  le  pouvoir  de  fixer  les 
couleurs;  seules,  les  membranes  très  résistantes,  celles  des  spores 
par  exemple,  peuvent  garder  leur  aspect  normal,  quoique  modi- 
fiées aussi,  car  elles  se  laissent  imprégner  par  les  solutions  colo- 
rantes qui  n'avaient  auparavant  aucune  action  sur  elles.  Nous  sau- 
rons utiliser  celle  particularité  en  étudiant  la  coloration  des 
spores. 

Voici,  en  résumé,  quelle  est  la  marche  à suivre  pour  obtenir  la 
fixation  convenable  des  I lad éries  par  ce  procédé.  I ne  goutte  de 
liquide  à examiner  est  déposée  sur  un  couvre-objet  très  propre. 
Lorsqu'on  a affaire  à une  substance  \ isqucusc  ou  solide,  des  crachats 
ou  une  parcelle  de  culture,  on  en  délaye  I rès  peu  sur  la  lamelle  dans 
une  gouttelette  d’eau  pure,  ou  on  écrase  une  petite  portion  entre 
deux  lamelles  qu'on  sépare  en  les  frottant  l’une  contre  l'autre,  de 
manière  à étaler  la  substance  en  couche  assez  mince.  Dans  ces  diffé- 
rents cas,  la  lamelle  est  soumise  à la  dessiccation  à basse  tempéra- 
ture, 40°-î»0°,  soif  sur  une  plaque  tiède,  soit  en  la  maintenant  assez 
loin  au-dessus  d'une  flamme,  à l'aide  de  pinces,  à un  niveau  où  la 
chaleur  esl  douce.  L’est  seulement  lorsque  l'évaporation  est  com- 
plète, que  la  lamelle  esl  lentement  passée  dans  la  flamme,  par  I rois 


I)  Koch,  l)io  Anliologie  <Jer  Tuberculose  Miltli.  nus  tlvin  kaiser.  Gesund/ioistsaiiite, 
I.  1887,  p.  7). 
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fois,  en  ayant  soin  de  ne  mettre  aucun  temps  d’arrêt  dans  chaque 
opération.  Elle  est  alors  suffisamment  lixée;  on  peut  procéder  sans 
crainte  aux  manipulations  ultérieures,  surtout  faire  agir  les  réactifs 
colorants. 

Les  Bactéries  qui  ont  ainsi  suhi  l’action  d’une  telle  chaleur  sont, 
il  faut  en  être  prévenu,  légèrement  modifiées  dans  leurs  formes  et 
dans  leurs  dimensions.  11  se  produit  une  rétraction,  un  raccourcis- 
ment  des  éléments,  peu  important  il  est  vrai,  mais  qui  peut  cepen- 
dant être  sensible  quand  il  s'agit  de  mensurations  rigoureuses  de 
quantités  aussi  petites.  Aussi  doit-on  poser  en  principe  de  ne  jamais 
mesurer  que  les  cellules  vivantes,  dans  leur  état  normal,  lorsqu’il 
s’agit  de  tixer  les  caractères  d’une  espèce  et,  ce  qui  résulte  des 
mêmes  considérations,  de  n’établir  de  comparaisons  rigoureuses 
qu’entre  des  préparations  obtenues  d’après  la  même  méthode.  11  est 
même  des  espèces,  le  Spirille  de  la  fièvre  récurrente , par  exemple, 
qui  supportent  très  mal  l’action  de  la  chaleur;  il  faut  alors  user  de 
fixatifs  chimiques. 

Ce  moyen  de  fixation  ne  peut  guère  être  employé  que  pour  les 
liquides.  Il  serait  difficile,  en  effet,  d'y  soumettre  des  morceaux  de 
tissus,  qui  s’altéreraient  trop  dans  leur  structure.  11  faut,  dans  ce 
cas,  recourir  aux  réactifs  chimiques,  qui  sont,  par  contre,  d’un 
emploi  moins  général  pour  fixer  les  Bactéries  dans  les  liquides. 


3°  Fixation  par  les  réactifs  chimiques. 

L'acide  osmique,  utilisé  par  Blanchard  (1)  et  Certes  (2)  pour  l'étude 
d’autres  organismes  inférieurs,  peut  servir  dans  les  cas  où  la  chaleur 
ne  rend  pas  la  couche  de  dessiccation  parfaitement  adhérente  à la 
lamelle,  mais  seulement  dans  les  cas  où  le  liquide  est  peu  riche  en 
matières  graisseuses  et  albuminoïdes.  Lne  goutte  d'une  solution 
• d’acide  osmique  à 1 ou  2 p.  100,  sera  mélangée  sur  la  lamelle  à une 
jgoultc  du  liquide  à examiner,  ou  mieux  une  goutte  de  ce  liquide 
•sera  évaporé  sur  la  lamelle,  puis  le  résidu  soumis  à l’action  des  va- 
leurs d'une  solution  osmiquée.  L'acide  osmique  se  vend  en  tubes 
♦scellés  de  1 gramme  ou  de  1 dixième  de  gramme.  II  faut  préserver  scs 
♦solutions  de  la  lumière  et  plus  encore  éviter  soigneusement  les  pous- 
sières. Le  mieux  est  de  conserver  l’acide  osmique  en  flacons  à 
p’émeri  sous  forme  d’une  solution  à 2 p.  100  dans  la  solution  d’acide 

(1)  Ri  nciuiii),  Sur  la  préparation  et  la  conservation  des  organismes  inférieurs  (Revue 
i internationale  des  sciences,  1879,  III,  245). 

(2)  Certes,  Sur  l’analyse  micrographique  des  eaux  (Association  française  pour  l'avance - 
tuent  des  sciences.  Congrès  de  ta  Rochelle , 1882.  p.  777). 
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chronique  à I p.  100,  selon  le  conseil  de  Bolles  Lee  et  llenneguy. 
La  même  solution  servira  pour  la  fixation  au  moyen  des  vapeurs  et 
aussi  pour  faire  la  liqueur  de  Flemming.  Il  est  également  néces- 
saire de  se  souvenir  que  les  vapeurs  sont  irritantes  et  parfois  pro- 
voquent des  conjonctivites. 

L aride  chromique  et  les  chromâtes  alcalins  si  employés  autrefois 
présentent  tant  d’inconvénients  qu’ils  ne  doivent  plus  servir  à fixer 
qu’exceptionnellement.  On  donne  maintenant  la  préférence  à l’un 
ou  l’autre  des  deux  fixateurs  suivants. 

Le  mélange  chromo-acéto-osmique  de  Flemming  (mélange  fort),  est 
très  à recommander  comme  fixateur  des  tissus,  d’autant  plus  qu’il 
n’empêche  pas  la  coloration  subséquente  des  Bactéries.  Il  se  pré- 
pare ainsi  d’après  Bolles  Lee  et  llenneguy  : on  fait  et  on  conserve  à 
part  : A)  une  solution  contenant:  acide  chromique  à t p.  100,  H par- 
ties, eau  4 parties,  acide  acétique,  1 partie  et;  B),  une  solution 
d’acide  osmique  à 2 p.  100,  dans  l’acide  chromique  à 1 p.  100.  Pour 
faire  le  liquide  définitif  on  môle  4 parties  de  A avec  une  partie  de  B; 
il  est  préférable  de  ne  faire  le  mélange  qu’au  moment  du  besoin. 
On  lixe  de  très  petits  fragments  par  une  immersion  de  une  heure 
à vingt-quatre  heures  de  durée,  on  lave  ensuite  à l’eau  courante 
pendant  le  même  temps,  puis  successivement  aux  alcools  à 70°,  80°, 
90°.  Après  celle  fixation  les  diverses  méthodes  de  colorations  à la 
Safranine  O [wasserlosich)  sont  les  plus  recommandables. 

Le  sublimé  en  solution  aqueuse;  saturée  est  également  un  fixateur 
de  premier  ordre,  pourvu  qu’on  ne  le  laisse  agir  que  le  temps  voulu 
et  qu’on  l’éloigne  ensuite  rapidement  et  complètement  par  des 
lavages  successifs  dans  les  alcools  à 70°,  80°,  90°,  auxquels  on  ajoute 
de  la  teinture  d’iode  jusqu’à  ce  que  les  objets  ne  décolorent  plus  le 
mélange.  On  fixe  avec  le  sublimé  des  fragments  dont  le  diamètre 
ne  dépasse  pas  I tiers  de  centimètre,  en  une  demie  heure  à vingt- 
quatre  heures.  Le  meilleur  mode  de  préparation  est  de  dissoudre  en 
chauffant  75  grammes  de  sublimé  dans  1000  grammes  d’eau.  Quand 
le  fond  du  vase  refroidi  se  tapisse  d’aiguilles  cristallines  blanches, 
b;  liquide  peut  seulement  être  considéré  comme  saturé. 

L 'ahool  absolu  durcit  bien,  mais  conserve  mal  les  structures.  Il  a 
cependant  l’avantage,  sur  les  deux  méthodes  précédentes,  de  la  rapi- 
dité et  de  la  facilité.  Kuhne  en  conseille  l’usage  pour  fixer  les  tissus 
qu’on  doit  couper  au  microtome  à congélation.  Koch  s’en  est  sur- 
tout servi  pour  fixer  des  liquides.  Les  lamelles  munies  de  la  couche 
mince  obtenue  par  évaporation  du  liquide  sont  placées  dans  un  bain 
d’alcool  absolu  pendant  un  temps  variable  (2  ou  3 jours)  jusqu’à 
coagulation  parfaite  et  adhérence  complète  au  verre.  (Test  l’appré- 
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ciation  de  ce  temps  qui  est  le  point  le  plus  délicat  de  cette  méthode. 
11  faut  soumettre  en  même  temps  au  réactif  plusieurs  préparations 
pour  apprécier  ainsi,  par  tâtonnements,  l’état  de  la  pellicule.  Après 
ce  procédé  de  fixation  on  obtient  de  belles  colorations,  surtout  au 
point  de  vue  de  leur  uniformité. 

On  peut  employer  de  la  même  façon  un  mélange  à parties  égales 
d'alcool  absolu  et  d'éther  ou  d'alcool  absolu  additionné  suivant  le  cas 
d’un  sixième  ou  d'un  tiers  d'acétone,  préférable  suivant  Nicolle  (1). 

Comme  conclusions,  pour  les  liquides  employer  couramment,  la 
fixation  par  le  chauffage  dans  la  flamme  bleue  d’un  bec  de  Bunsen  ; 
pour  les  tissus,  employer  comme  méthode  rapide,  la  fixation  à l’al- 
cool et  comme  méthode  délicate  de  recherches,  la  fixation,  soit  au 
liquide  de  Flemming,  soit  au  sublimé,  suivant  les  cas,  et  l’expé- 
rience personnelle  aussi. 

11.  Coloration  des  préparations. 

Réactifs  colorants.  — Les  Bactéries,  déjà  si  pâles  dans  l’eau  ou  les 
liquides  peu  denses,  se  distinguent  moins  bien  encore  dans  les 
milieux  employés  à la  confection  des  préparations,  dont  la  réfrin- 
gence est  égale  à celle  de  leur  corps  cellulaire  ou  s’en  approche.  Sur 
de  telles  préparations,  les  contours  paraissent  parfois  si  peu  nets, 
même  à l'aide  de  forts  objectifs,  qu'il  devient  difficile  de  se  rendre 
un  compte  exact  des  formes  et  des  dimensions  réelles  de  ces  objets; 
le  dessin  en  est  difficile  et  la  photographie  souvent  impossible. 
L'usage  de  substances  colorantes  a considérablement  facilité  ces 
recherches;  aussi  a-t-on  à signaler  de  grands  progrès  dans  l'étude 
de  ces  êtres  inférieurs  depuis  l’emploi  judicieux  des  méthodes  de 
Coloration. 


1°  Coloration  par  l’iode. 

L 'iode,  qui  teint  si  facilement  en  jaune  les  différentes  parties  de  la 
cellule  et  en  particulier  le  protoplasme,  a été  un  des  premiers  réac- 
tifs de  coloration  employés.  On  peut  s’adresser  soit  à l’eau  iodée, 
soit  à la  teinture  d’iode  faible,  à une  solution  iodo-iodurée  ou  au 
chlorure  de  zinc  iodé,  si  employé  dans  les  recherches  d’anatomie 
végétale  et  qui  paraît  être  la  combinaison  qui  donne  les  meilleurs 
résultats.  L'importance  de  ce  réactif  est  toute  spéciale  quand  les  Bac- 
téries contiennent  de  la  matière  cellulosique  ou  amylacée,  qu’il  peut 
colorer  en  bleu  violet  par  formation  d’iodure  d’amidon  ; c’est  ce  qu’on 

(I)  Nicolle,  Pratique  des  colorations  microbiennes  ( Aimâtes  de  l'Institut  Pasteur,  VIII’ 
1895,  p.  664). 
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observe  à certaines  phases  du  développement  de  plusieurs  espèces, 
dont  Bacillus  butyricus , Leptothrix  buccalis , Sareida  ventriculi. 

2°  Coloration  par  le  carmin. 

Les  préparations  de  carmin  ont  servi,  sans  réussir  cependant 
beaucoup.  D'après  Weigert  (t),  très  bonnes  pour  la  coloration  des 
Micrococcus , elles  son!  à laisser  de  colé  complètement  pour  celles  des 
autres  Bactéries. 


3"  Coloration  par  l’hématoxyline. 

(Test  également  ce  dernier  auteur  qui  a recommandé  Vhématoxxj- 
linc,  plus  spécialement  réservée  pour  leindre  les  tissus  dans  les 
doubles  colorations.  L extrait  de  bain  de  Campëche  a servi  à Koch  à 
rendre  visibles  les  cils  vibrai i les  de  plusieurs  espèces,  et  est  employé 
par  LoeftW  comme  mordant  pour  arriver  au  même  but  (page  30). 

4 Coloration  par  les  couleurs  d'aniline. 

Les  véritables  colorants  des  Bactéries  sont  les  couleurs  d'aniline. 

Les  matières  dérivées  de  la  houille,  indiquées  comme  très  bonnes 
par  Weigert  (2),  furent  surtout  vulgarisées  par  Koch  (3).  Khrlich  (4) 
1rs  classe  en  couleurs  basiques  et  couleurs  acides.  Les  couleurs  basi- 
ques ou  couleurs  dans  lesquelles  la  substance  colorante  joue  le  rôle 
de  base  combinée  avec  un  acide  incolore,  possèdent  en  général  une 
tendance  à se  localiser  d’el  les-mèmes  et  directement  dans  les  noyaux, 
tandis  que,  les  couleurs  acides  ou  couleurs  dans  lesquelles  la  subs- 
tance colorante  proprement  dite  joue  le  rôle  d’un  acide  dans  la 
combinaison,  colorent  d’une  manière  diffuse,  ou  se  localisent  princi- 
palement dans  le  cytoplasma  et  les  substances  inter-cellulaires. 

Ces  deux  catégories,  couleurs  basiques,  couleurs  acides,  ne  corres- 
pondent pas  exactement  aux  catégories  techniques  de  colorants 
nucléaires  e\  colorants  plasmatiques.  Vis-à-vis  de  ces  couleurs  les  Bac- 
téries se  comportent  comme  des  noyaux. 

(1)  Weigert,  Uelier  liakterien  in  der  Pockenhaul  ( Centralblait  fiir  die  medic.  Wisscn- 
schaft,  1881 , n°  49). 

(2)  Weigert,  Zur  Teclinik  der  mikroskopischen  Baclerien-Untersuchungcn  ( Virchouo's 
Areh,  Band.  LXXXIV,  p.  275). 

(3)  Koch,  Untersuchungcn  ueber  Bactérien  ( Cohn's  Heitrüge  zur  Biol,  der  Pflansen,  lit, 
et  passim  dans  ses  autres  mémoires). 

(i)  Ehriich,  Vergandel.  de  Berlin,  pltys.  (îesellscliaft,  16  mai  1879.  — Et:  Arc/i.  fiir 
Anatomie  und  Physiologie , 1879,  p.  571. 
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Sont  classées  dans  les  couleurs  basiques  : la  fuchsine,  I auramine, 
la  chrysoïdine,  la  vésuvine  {brun  de  Bismarck),  le  vert  brillant,  le 
vert  malachite,  le  violet  de  méthyle,  le  violet  de  dahlia,  le  bleu 
Victoria,  la  safranine,  le  bleu  de  méthylène,  le  vert  de  méthyle,  le 
violet  de  gentiane,  la  thionine. 

Dans  les  couleurs  arides  : la  fuchsine  S.,  le  violet  S.,  les  éosines, 
les  fluorescéines,  l’orange  G.,  le  vert  lumière  (Lichtgrün  F.  S.), 
l'acide  picrique,  le  picrate  d’ammoniaque,  l’induline  (nigrosine). 

C’est  donc  aux  matières  colorantes  de  la  première  sorte  qu’on  aura 
à s’adresser,  surtout  pour  les  colorations  journalières. 

La  coloration  s’obtient  d’ordinaire  à l’aide  de  solutions  aqueuses. 
L'emploi  direct  des  solutions  alcooliques  est  à rejeter,  sauf  cepen- 
dant dans  les  cas  où  elles  sont  d’une  absolue  nécessité,  à cause  de 
I intensité  et  surtout  de  l’uniformité  des  colorations  qu’elles  four- 
nissent; les  premières,  on  le  sait  bien  en  histologie,  ont  une  élec- 
tion bien  plus  marquée.  La  plupart  des  matières  colorantes  em- 
ployées sont  solubles  dans  l’eau  ; mais  les  solutions  aqueuses 
présentent  le  grave  inconvénient  de  mal  se  conserver,  de  ne  pas 
s’opposer  suffisamment  au  développement  des  Bactéries  dans  leur 
intérieur.  D’où  une  cause  d’erreur  qu’il  peut  être  fort  important 
d’éviter.  II  est  à recommander  de  n’employer  que  des  bains  préparés 
extemporanément  en  ajoutant  à la  quantité  d 'eau  bien  pure  nécessaire 
quelques  gouttes  d’une  solution  alcoolique  concentrée,  obtenue  en 
saturant  avec  la  couleur  de  l’alcool  à 95°  ou  de  l’alcool  absolu.  On 
obtient  de  celle  façon  des  solutions  de  conservation  irréprochable 
et  d'usage  très  commode.  Pour  préparer  le  bain,  il  faut  se  servir 
d’eau  récemment  distillée  ou  d’eau  filtrée  que  l’on  conserve  soigneu- 
sement, dans  des  vases  stérilisés  et  bien  bouchés,  à l’abri  de  la  con- 
tamination de  l'air.  L’eau  qui  sert  à enlever  l’excès  de  solution  colo- 
rante, au  lavage  de  la  préparation,  peut  être  de  l’eau  ordinaire;  si 
elle  dépose  des  Bactéries  étrangères  sur  la  lamelle,  celles-ci  se  recon. 
naîtront  facilement  par  l’absence  de  coloration. 

Ce  n’est  pas  une  précaution  inutile  de  prendre  de  Veau  distillée 
pour  faire  les  bains  colorants.  L’eau  calcaire,  par  exemple,  est  con- 
traire à certains  colorants,  la  fuchsine,  les  verts,  certains  bleus  ; la 
chaux  précipite  la  base  de  ces  colorants  en  grumeaux  poisseux  qui 
peuvent  beaucoup  gêner  ou  induire  en  erreur  dans  les  prépara- 
tions. 

Pour  les  couleurs  insolubles  dans  l’eau,  il  faut  naturellement  avoir 
recours  à des  solutions  dans  l’alcool  ou  d’autres  véhicules. 

La  coloration  se  fait  souvent  à froid;  mais  quand  on  veut  fixer 
surtout  le  colorant  sur  des  éléments  qui  doivent  être  soumis  à une 
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décoloration  énergique  et  conserver  néanmoins  leur  couleur  tandis 
que  d’autres  voisins  se  décolorent,  ou  qu’on  a affaire  à des  Bactéries 
qui  se  colorent  mal,  on  obtient  souvent  d’excellents  résultats  en  I 
chauffant  le  colorant  vers  50  degrés.  On  y arrive  aisément,  à simple  I 
vue,  en  tenant  quelques  secondes,  à distance  d’une  flamme,  le  verre  I 
de  montre  ou  la  capsule  contenant  le  liquide  préparé. 

1°  Rouges.  — La  Fuchsine  (Fuchsin  für  Bacillenfàrbung  de 
Grübler)  donne  des  colorations  vives  et  durables.  Les  diverses 
fuchsines  basiques  commerciales  paraissent  également  utilisables.  On  I 
les  distingue  sous  le  nom  de  Fuchsine,  Bubine,  Magenta,  Anilin- 
roth,  Hoséine,  selon  les  fabriques. 

Certaines  sont  franchement  rouges,  d'autres  légèrement  violettes,  I 
les  premières  sont  préférables  pour  obtenir  des  contrastes  bien  nets 
dans  les  doubles  colorations  avec  le  bleu  de  méthylène. 

Il  ne  faut  pas  confondre  ces  couleurs  avec  [as  fuchsines  acides: 
Fuchsine  S.,  Saurefuchsin  (Weigert),  Rubin  S.,  Sâure-Rubin,  Acid 
Magenta.  Celles-ci  ont  des  indications  bien  différentes. 

Comme  autres  colorants  rouges,  répondant  à des  besoins  spéciaux 
nous  citerons  : les  éosines  solubles  dans  l'eau  ; le  rouge  Congo , une  des  I 
couleurs  les  mieux  tolérées  par  les  cellules  vivantes,  parfois  utile 
pour  démontrer  la  présence  d’acide  libre,  mais  malheureusement  se 
conservant  mal  ; Vérythrosine  qui,  ainsi  que  l’éosine,  peut  très  faci- 
lement servir  à transformer  les  plaques  photographiques  ordinaires 
au  gélatino-bromure  en  plaques  orthochromatiques;  enfin  et  surtout 
ces  colorants  nucléaires  si  électifs  et  si  solides,  la  Vhênosafranine  et 
la  Safranine  (S. O v\ asserlosich  du  I)1  Grübler). 

*1°  Violets.  — Le  violet  de  gentiane,  le  violet  dahlia,  la  thionine, 
le  violet  île  méthyle  5 II.  et  G II,  héxaméthylviolet,  Krystallviolel  sont  I 
tout  aussi  recommandables  pour  un  usage  journalier  comme  beauté 
et  comme  durée  que  les  fuchsines  basiques.  Ils  possèdent  même  à 
l’encontre  de  la  fuchsine  et  du  bleu  de  méthylène,  la  propriété 
d’être  fixés  par  l’iode  sur  certains  microbes  au  point  de  permettre 
une  décoloration  ultérieure  d’autres  éléments  par  des  agents  d'ex- 
' raction  énergiques. 

Itleus.  — Le  plus  utilisé  est  le  llleu  de  méthylène , très  vanté 
par  Lhrlich  (I)  cl  par  Kuhne.  A la  longue  cependant  il  se  décolore. 

De  plus,  la  coloration  n’est  pas  très  intense.  Pour  des  études  fines 
de  morphologie,  c’est  avec  le  vert  de  méthyle  le  réactif  capable  de 
rendre  le  plus  de  services.  Si  on  le  choisit  bien  pur,  par  exemple,  le 
bleu  recommandé  par  Lhrlich  (Methylen  Blau-Reactif  zu  InjecLionen 


(1)  Ehbi.ich,  Torlmik  des  Bactérien- Un  te  rsucliung  (Zeitsch.  f.  klin.  Medicin,  I et  II). 
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in  vitale  Gewebe,  du  Dl  Grübler)  ou  encore  celui  recommandé  par 
Apathy  (medicinische  Methylenblau  chemisch  rein  und  chlorzinkfrei 
de  Merck  de  Darmstadt). 

Ce  bleu  colore  en  violet  les  Plasmazellen  et,  d’après  Babès,  en 
rouge  certains  éléments  à l’intérieur  de  divers  microbes  dont  le 
corps  se  teint  en  bleu. 

Le  Bleu  Victoria , colorant  basique,  peut  être  avantageusement 
associé  à la  Fuchsine  S. 

4°  Bruns  et  Orange.  — Le  Brun  de  Bismarck  (Vésuvine,  Pheny- 
lenbraun,  Manchesterbraun,  Anilinbraun)  introduit  par  Koch  (1) 
dans  la  technique  bactériologique,  est  utile  pour  les  préparations  à 
monter  dans  la  glycérine  et  a rendu  des  services  pour  la  photogra- 
phie. 

Actuellement  on  peut  photographier  les  rouges  et  les  violets  avec 
les  plaques  isochromatiques  (p.  148).  C’est  une  couleur  basique, 
utilisée  de  même  que  le  bleu  de  méthylène  et  la  fuchsine  acide, 
comme  colorant  vital. 

L'Orange  G.,  couleur  acide,  est  capable  de  fournir  de  beaux  con- 
trastes comme  l’éosine  et  le  vert  lumière. 

iî°  Verts.  — On  emploie  le  vert  lumière  et  le  vert  de  méthyle.  Le 
vert  lumière  (Lichtgrün  FS  ou  Sauregrün)  est  un  colorant  acide, 
utilisable  pour  décolorer  une  préparation  tout  en  colorant  le  fond, 
tandis  que  le  vert  cle  méthyle  est  un  colorant  nucléaire  extrêmement 
précieux  pour  les  détails  de  structure  des  grandes  espèces. 

Malheureusement  ces  verts  ne  sont  pas  très  stables. 

Dans  la  recherche  des  Bactéries,  dans  les  tissus,  Kühne  l’emploie 
en  solution  dans  l’huile  d'aniline  pure.  Guignard  s’est  avantageuse- 
ment servi  d’un  mélange  de  vert  de  méthyle  00  avec  la  Fuchsin  S. 

(1°  Noirs.  — Ces  couleurs  sont  d’un  emploi  très  restreint. 
Künstler  (2)  recommande  le  Noir  Colin  pour  la  coloration  des  cils 
vibratils  des  Spirillles. 

L'Induline,  probablement  identique  à la  Nigrosine  (xvasserloslich) 
est  un  colorant  basique  d’un  beau  contraste  avec  les  rouges,  et  de 
plus  est  précieuse  pour  marquer  les  limites  cellulaires  et  différencier 
le  mucus  de  la  fibrine. 

Gomme  ces  couleurs  d'aniline  ne  constituent  pas  toutes  des  com- 
posés chimiques  bien  définis  (ex.  le  lvernschwarz,  etc.),  qu’elles 
varient  absolument  selon  leur  mode  de  fabrication,  que  ces  procédés 
de  fabrique  même  changent  continuellement,  les  résultats  peuvent 

(1)  Koch,  Untersuchungen  ueber  Bactérien  (Beitr.  zur  Biol,  des  P flan  zen,  III,  3e  p.,  p.  55). 

(-)  Künstleb.  Contributions  à la  technique  des  Bactériact'-es  ( Comptes  rendus  de  l’Aca- 
démie des  sciences,  1887,  t.  CV,  p.  C89). 


298  MÉTHODES  DE  RECHERCHE  ET  D’ÉTUDE  DES  BACTÉRIES. 


être  fort  dissemblables.  I n auteur  sérieux  doit  toujours  (à  l'exemple 
de  Kuhne)  en  indiquer  exactement  la  marque,  la  provenance.  On 
peut  se  procurer  de  bons  colorants  chez  le  l)r  Grübler  (Leipzig, 
Bayersche  Strasse  63),  Cari  Zeiss  à Berlin,  ou  le  I)1  G.  Münder  (Gol- 
tingen). 

Les  solutions  aqueuses  ne  suffisent  j>as  à colorer  certaines  espèces 
qui  ne  se  laissent  que  difficilement  imprégner  par  la  substance  colo- 
rante. Lorsqu’on  fait  agir,  avant  la  coloration  ou  concurremment  à 
elle,  certains  réactifs  qui  semblent  diminuer  la  résistance  de  la 
membrane,  on  parvient  à obtenir  de  meilleurs  résultats.  Les  alcalis 
réussissent  tout  particulièrement  dans  ce  cas  ; on  simplifie  beau- 
coup la  technique  en  les  ajoutant  directement  au  bain  colorant, 
dont  ils  exaltent  considérablement  la  puissance.  Dans  des  cas  spé- 
ciaux, on  a obtenu  d'excellents  résultats  de  certaines  substances 
qui  jouent  probablement  le  rôle  de  mordant  ; le  tannate  de  fer, 
l’extrait  de  bois  de  Campèche,  ont  été  employés  dans  ce  but  par 
Loeffler.  Ohlmacher  (1)  recommande  également  le  formol  à 4 p.  100 
soit  dans  le  colorant  soit  avant.  Des  mélanges  de  différentes  cou- 
leurs donnent  aussi  parfois  d’excellents  résultats. 


5°  Solutions  colorantes  composées. 

G'esl  Kocli  (2)  qui  a introduit  l'usage  des  solutions  alcalines;  elles 
l onl  conduit  à la  découverte  du  Bacille  de  la  tuberculose.  Il  employait 
le  mélange  suivant  : 


Solution  alcaline  de  Koch. 

Solution  alcoolique  concentrée  de  bleu  de  méthylène..  I volume. 

Solution  de  potasse  à 10  p.  100 2 volumes. 

Kau  distillée 200  — 


I.e  liquide  doit  être  filtré  avant  l’usage;  il  s'altère  vite  et  ne  peut 
conséquemment  servir  plusieurs  jours. 

Loeffler  3)  recommande  la  formule  suivante,  plus  facile  à préparer 
extemporanément  : 

Solution  alcaline  de  Loeffler. 

Solution  alcoolique  concentrée  de  bleu  de  méthylène...  i volume. 

Solution  de  potasse  à 1 : 10  000 2 volumes. 

La  puissance  colorante  de  ces  solutions  alcalines  est  considérable. 


(1)  Ohlmacher,  Medical  News,  10  février  1895. 

(2)  Koch,  l)ie  Aetiologie  des  Tuberculose  (Berl.  kl.  Wochenschrift,  1882). 

i l)  Lorfi  ikr,  rntersuchung  iiber  die  Bedeutung  der  Microorg.  fiir  die  Entstohung  (1er 
Diphtérie  ( Mitth . ans  dern  kaiser! . Gcsundheilsamle,  II,  1884). 
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Kilos  onl  cependant  de  graves  inconvénients  : elles  gonflent  par 
trop  certaines  préparations  et  peuvent  arriver  à détacher  des  lamelles 
la  mince  couche  obtenue  par  dessiccation  des  liquides,  ceux  riches 
en  albumine  surtout:  enfin  elles  altèrent  souvent  les  éléments  his- 
tologiques délicats.  Aussi  sont-elles  réservées  dans  la  pratique  pour 
des  cas  spéciaux  et  remplacées  par  l 'eau  anilinée,  indiquée  par 
Ehrlich  (1)  et  en  grande  faveur  depuis  près  des  bactériologistes. 
Elle  se  prépare  en  ajoutant  à de  l'eau  distillée  une  petite  quantité 
d’aniline  pure  (huile  d’aniline,  phénylamine),  assez  peu  soluble  dans 
l'eau,  puisqu’à  12°  une  partie  d'aniline  exige  trente  et  une  parties 
d'eau  pour  se  dissoudre.  Pour  100  centimètres  cubes  d'eau  distillée 
3 grammes  d’aniline  suffisent.  On  agite  fortement  et  on  passe  sur 
un  filtre  mouillé  qui  retient  les  gouttelettes  non  dissoutes.  La 
iqueur  brunit  vite  à l’air,  l’aniline  se  résinifiant  facilement;  il  faut 
alors  la  rejeter.  11  est  toujours  préférable  de  la  préparer  au  moment 
de  l'utiliser  en  agitant,  dans  un  tube  à essai,  quelques  gouttes 
d’aniline  à une  petife.  quantité  d’eau  distillée  et  en  filtrant  sur  un 
papier  mouillé.  Les  résultats  obtenus  avec  les  solutions  fraîches 
sont  bien  plus  complets. 

Solution  anilinée  d'Ehrlich. 


Eau  anilinée 10  centimètres  cubes. 

Solution  alcoolique  saturée  de  violet  de  gen- 
tiane  I — 


Le  violet  de  gentiane  peut  être  remplacé  par  le  violet  5 B ou  la 
fuchsine. 

Fraenkel  (2)  prépare  une  eau  anilinée  de  conservation  assez  satis- 
faisante en  ajoutant  une  petite  proportion  d’alcool.  11  dissout  3 cen- 
timètres cubes  d'aniline  dans  7 centimètres  cubes  d’alcool  absolu  cl 
complète  avec  90  centimètres  cubes  d'eau  distillée.  Ou  s'en  sert 
comme  de  l’eau  anilinée  ordinaire. 

On  emploie  encore  d'autres  corps  comme  mordants. 

Weigert  (3)  a proposé  l 'ammoniaque  : 

Solution  de  Weigert. 

Ammoniaque  liquide 0sr,50 

Alcool  absolu 10  grammes. 

Eau 100  — 

Ajouter  quantité  suffisante  de  violet  ou  de  fuchsine. 

(1)  Ehrlich,  Deutsche  med.  Wochenschrift,  1882,  n"  10. 

(2)  Fraenkel,  Ueber  die  Farbung  der  Koch’sclten  Bacillus {Deutsche  med.  Wochenschrift, 
1880,  n»  13). 

(8)  Weigert,  Deutsche  medicinischc  Wochenschrift,  1888,  p.  351. 
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Ziehl  (1)  recommande  l’acide  phénique  avec  la  fuchsine  donnant 
le  Rouge  de  7Àehl  : 

Solution  de  Ziehl. 


Acide  phénique  cristallisé 5 grammes. 

Alcool lü 

Fuchsine 0er,2o 

Eau 100  — 


dette  solution  donne  très  souvent  d’excellents  résultats. 
Nicolle  (2)  dit  beaucoup  de  bien  de  la  thionine  phéniquée  : 

Solution  de  thionine  phéniquée. 


Solution  saturée  de  thionine  dans  l’alcool  à 00°.  10  centimètres  cubes. 

Eau  phéniquée  à 1 p.  100 100 


1 Gram  a préconisé  l’iode  comme  mordant  ou  fixateur  des  colo- 
rants; comme  l’emploi  de  l’iode  est  toujours  uni  à l’action  déco- 
lorante de  l’alcool,  nous  retrouverons  plus  loin  sa  méthode  de 
coloration. 


H le  u de  KO  hue. 


Bleu  de  méthylène 

Alcool  absolu 

Eau  phéniquée  à o p.  1 Ou 


nr,5 

10  grammes. 
100 


l.e  llleu  compose  tic  Roux  donne  de  très  bons  résultats  également, 
surtout  avec  le  Bacille  de  la  diphtérie  ; il  s'obtient  par  le  mélange  de 
deux  solutions,  une  de  violet,  l'autre  de  vert  d’aniline. 


llleu  de  /tour. 


Solution  A:  Violet  dahlia I gramme. 

Alcool  à 90°. ....  10 

Eau  distillée 90  — 

Solution  B:  Vert  de  méthyle I gramme. 

Alcool  à 90° 10  — 

Eau  distillée 100  — 


On  mélange  un  tiers  de  la  solution  A et  deux  tiers  de  la  solu- 
tion B. 

Sabli  (3)  prend  comme  mordant  une  solution  de  borax  à 1 gramme 
p.  60  d’eau.  Babès  (4)  a remplacé  l’aniline  par  la  toluidinc.  Au- 
cune  de  ces  modifications  n'a  prévalu  sur  le  procédé  primitif 
d’Ehrlich. 


(1)  Zif.hi.,  Zur  Farbung  der  Tuberkelbacillus  [Deutsche  ined.  Woch.,  1X82  cl  18X3). 

(2)  Nicom.b,  Pratiques  des  colorations  microbiennes  (Annales  de  l'Institut  Pasteur,  IX, 
I X93,  p.  664). 

(3)  Sarli.  Zeitschrift  fiir  wissenschaftliche  Mikroskopie,  1883,  II. 

(4)  Babês.  Étude  sur  les  Bactéries  de  la  lèpre  et  de  la  tuberculose  (Comptes  rendus  de 
V Académie  des  sciences,  1883). 
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I :eau  cinilinée,  colorée  à l’aide  d’une  solution  concentrée  de  fuch- 
sine, de  violet  ou  de  bleu,  s’emploie  la  plupart  du  temps  à chaud; 
c’est  une  manière  de  renforcer  encore  son  action.  On  fait  chauffer 
dans  un  tube  à essai  ou  dans  un  verre  de  montre  une  dizaine  de 
centimètres  cubes  d'eau  anilinée  à laquelle  on  a ajouté  de 
4 à G gouttes  de  solution  alcoolique  concentrée  de  matière  colorante, 
jusqu’à  ce  qu'il  se  dégage  des  vapeurs;  on  y place  alors  les  objets  à 
colorer. 

La  teinte  à donner  au  bain  colorant  lorsqu'on  le  prépare  direc- 
tement avec  les  solutions  alcooliques  concentrées,  s’acquiert  très  vite 
après  un  peu  de  pratique  ; quelques  gouttes  d’une  solution  alcoolique 
saturée  ou  très  concentrée  suffisent  à colorer  convenablement  de 
10  à 13  centimètres  cubes  de  liquide.  Le  (emps  que  doit  durer  l’im- 
mersion dans  ce  bain  varie  avec  la  nature  des  préparations,  sans 
qu’il  soit  possible  à cet  égard  de  donner  des  règles  générales.  Tandis 
que  quelques  minutes  peuvent  suffire,  il  faut  d’autres  fois  un  temps 
beaucoup  plus  long  pour  obtenir  une  bonne  coloration.  Il  est  heu- 
reusement facile  de  suivre  les  progrès  du  réactif  en  retirant  de  temps 
en  temps  la  préparation  ; on  s’aperçoit  facilement,  même  à l'œil 
nu,  de  l’intensité  de  la  teinte  prise.  Enfin  une  surcoloration  n’est 
souvent  pas  sans  remède  ; on  la  réduit  facilement  en  faisant  agir 
les  agents  décolorants. 

6°  Emploi  des  agents  décolorants. 

Lorsqu’on  traite  des  objets  colorés  par  certains  réactifs  très  avi- 
des de  couleur,  ils  leur  abandonnent  une  proportion  de  la  matière 
qui  les  teint  et  se  décolorent  d’autant;  il  peut  même  arriver  si  la- 
couleur  n’est  pas  fortement  retenue,  que  la  décoloration  soit  com 
plète.  Dans  d’autres  cas  il  y a plus,  le  réactif  peut  modifier  ou  dé- 
truire la  substance  colorante;  et  il  le  fait  toujours  d’autant  mieux 
et  plus  vite  que  la  combinaison  de  celle-ci  avec  l’élément  qu’elle 
imprègne  est  moins  forte.  C’est  une  relation  en  tout  analogue  aux 
lois  de  Berlhollet.  Pour  les  Bactéries  il  semble  y avoir  un  rapport 
direct  entre  la  facilité  de  la  coloration  et  celle  de  la  décoloration; 
des  cellules  qui  se  colorent  très  rapidement  dans  les  bains  ordinaires, 
perdent  tout  aussi  vite  leurs  nuances  traitées  par  des  agents  décolo- 
rants, et  inversement  lorsque  l’action  du  bain  a dû  être  prolongée, 
la  coloration  obtenue  résiste  beaucoup  plus.  On  ne  connaît  pas 
encore  les  causes  de  ces  particularités  ; on  pense  que  la  résistance 
à la  décoloration,  si  remarquable  chez  certaines  espèces,  est  due  à 
la  présence  dans  la  membrane  ou  le  protoplasma  de  substances 
particulières  formant  avec  les  couleurs  des  composés  très  stables. 
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Ce  serait  une  matière  grasse  pour  le  Bacille  de  la  syphilis  (1),  pour 
le  Bacille  du  smeyma  ; du  tanin  (2)  pour  d'autres  espèces.  D’après 
Straus  (3),  le  Bacille  de  la  tuberculose  contient  une  substance  spéciale 
bien  distincte  des  graisses,  douée  de  la  propriété  de  retenir  énergi- 
quement les  couleurs  d’aniline,  qui  lui  permet  de  manifester  sa 
réaction  particulière  à l'égard  des  colorants. 

Les  agents  décolorants  les  plus  usités  sont,  par  ordre  d'importance, 
l’alcool,  les  acides,  les  alcalis  et  certains  réactifs  neutres. 


1°  Décoloration  par  l’alcool. 

L 'alcool  est  certainement  celui  qui  servira  le  plus.  On  emploie 
l'alcool  à 95°  ou  mieux  l'alcool  absolu.  La  rapidité  de  la  décoloration 
est  Irès  variable;  parfois  la  lamelle  doit  être  simplement  plongée 
dans  l’alcool,  puis  retirée  immédiatement  et  lavée  à grande  eau 
pour  arrêter  de  suite;  l’action  du  réactif,  ou  bien  elle  doit  y séjourner 
pendant  un  temps  assez  long,  parfois  un  jour  et  plus,  pour  que 
l'elfet  voulu  soil  produit.  Lorsque  la  décoloration  est  rapide,  il  est 
préférable  d'user  d'alcool  dilué,  pour  pouvoir  mieux  graduer  l’em- 
ploi du  réactif. 

Un  peut  renforcer  la  puissance  décolorante  de  l'alcool  en  lui 
ajoutant  2 p.  lût)  de  fluorescéine  jaune  acide  (Kühne)  ou  0,23  p.  100 
de  vert  lumière  (Licldgrün  F.  S.)  (Üemla). 

Méthode  de  Gram.  — L’alcool  après  ad  ion  de  l’iode  a été  préco- 
nisé par  (’.ram  4);  cette  technique  est  très  connue  sous  le  nom  de 
méthode  de  Gram.  L’iode  serl  plutôt  de  fixai  if  ou  de  modificateur 
pour  le  colorant  ; la  décoloration  vraie  est  produite  par  l'action 
ultérieure  de  l'alcool.  Voici  la  formule  qu'il  indique  pour  user  de  ce 
réactif: 

Solution  r h • Gram. 

Iode 1 gramme. 

Induré  de  fiotaS'ium 2 grammes. 

Eau  distillée . 300  — 

I .es  préparations,  sorties  du  bain  colorant,  sont,  après  lavage  à 

(I)  Bibnstock,  Zur  Frage  der  sog.  Syphilisbacillen  und  der  Tuberkclbacillen-Farbung 
Fortschritl  dur  Mr.dicin.  1 s 8 0 , n°  6)  ; — Gottsibin,  Die  Becintlussuug  dos  Fiirbungsver 
lialtens  von  Microorganismen  durch  Felte  (!<!.,  n°  H). 

(i)  Sri, na,  Recherches  sur  la  décoloration  des  Bactéries  ( Allgemeine  Wiener  med.  Zei 
tung , 1*87). 

(3)  Straus,  La  tuberculose  et  son  bacille,  l'a  ris,  1885, p.  1.59. 
r (4  Gsam,  lleber  die  isolirte  Farhung  der  Schizomyceten  in  Schnitt  und  Trockenpraepa- 
aten  (Fortschritte  der  A /edi  r in.  Il,  1 88  4.  p,  18S). 
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l’eau,  plongées  clans  celle  solution  jusqu’à  ce  qu'elles  prennent  une 
teinle  noirâtre,  ce  qui  demande  une  à deux  minutes.  Elles  sont 
lavées  à l'alcool  absolu  jusqu’à  ce  que  la  teinte  noire  devienne  gris 
pâle,  ce  qui  s’obtient  en  quelques  minutes  ou  lentement.  Cette 
méthode  de  Gram  est  surtout  à appliquer  aux  colorations  obtenues  à 
l'aide  d’eau  anilinée  colorée  aux  violets.  Ce  procédé  expose  moins 
que  le  précédent  à une  forte  décoloration  ; de  plus  il  fournit  des 
caractères  de  détermination  précieux,  certaines  espèces  se  décolo- 
rant bien  par  son  emploi  se  distinguent  par  là  d’autres  qui,  traitées 
de  la  même  façon,  gardent  la  couleur.  Dans  une  préparation  où  se 
trouvent  des  cellules,  coupe  d’organe  ou  lamelle  préparée  à sec  avec 
du  sang  ou  du  pus,  les  éléments  ne  gardent  qu’une  légère  colora- 
tion jaunâtre,  tandis  que  les  Bactéries  sont  fortement  colorées  en 
violet  noir  lorsqu’on  a usé  d’un  bain  au  violet;  il  est  du  reste 
possible,  comme  nous  le  verrons,  d’user  ensuite  d’une  double  colo- 
ration. 

Méthode  de  Gram  modifiée  par  Nicolle.  — Nicolle  (1)  a modifié 
avantageusement  la  méthode  de  Gram  ainsi  qu'il  suit.  Les  lamelles, 
fixées  par  le  mélange  d’alcool  et  d’éther,  sont  colorées  à la  solution 
de  thioinnc  phéniquèe  (p.  300).  Au  sortir  du  bain  colorant,  sans  être 
lavées,  elles  sont  soumises  à l’action  d’une  solution  de  Gram  forte: 


Solution  de  Gram  forte. 


lotie 1 

lodure  de  potassium 2 

Eau  distillée 200 


On  les  laisse  dans  la  solution  de  quatre  à six  secondes,  mais  en  la 
renouvelant  une  ou  deux  fois.  On  décolore  par  l’ alcool-acétone  (alcool 
absolu  additionné  d'un  tiers  d’acétone),  qui  décolore  pins  vite  et 
plus  sûrement  que  l'alcool  absolu. 

Getle  méthode  de  Gram,  simple  ou  modifiée,  a une  importance 
considérable  en  Bactériologie.  C’est  un  élément  de  diagnostic  im- 
portant ; les  Bactéries  qui  prennent  le  Grain  sont  ainsi  facilement 
différenciées  d’autres  qui  ne  le  prennent  pas  et  qui  peuvent  leur  res- 
sembler beaucoup  comme  formes,  comme  caractères  de  cultures 
et  même  comme  réactions  à l’égard  des  colorants  ordinaires.  Voici 
la  liste  des  principales  espèces  dont  il  est  important  de  connaître  la 
ta<  on  de  réagir  lorsqu’on  leur  applique  celte  méthode  : 


(I)  Nicollk,  Pratique  des  colorations  microbiennes  {Annales  de  l'Institut  Pasteur  IV 
1 895,  p.  6G4). 
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Bactéries  qui  restent  colorées  par  ta 
méthode  de  Gram. 

Staphylocoque  doré. 
Staphylocoque  blanc. 
Pneumocoque. 

Streptocoque  pyogène  (1). 
.Microcoque  tétragène. 

Bacille  de  la  tuberculose. 

Bacille  du  charbon. 

Bacille  du  tétanos. 

Bacille  de  la  lèpre. 

Bacille  du  rouget  du  porc. 

Bacille  de  la  septicémie  de  la 
Souris. 

Bacille  du  rhinosclérome. 
Actinomvees  (lilaments). 

Bacille  de  la  diphtérie  (se  décolore 
un  peu). 


Bactéries  qui  sc  décolorent  par  la 
méthode  de  Gram. 

Microcoque  du  Choléra  des  poules. 
Gonocoque. 

Pneumobacille. 

Bacille  typhique. 

Colibacille. 

Bacille  de  la  morve. 

Vibrion  septique. 

Bacille  du  charbon  symptomati- 
que. 

Bacille  de  la  septicémie  du  lapin. 
Bacille  de  la  peste  bovine. 

Spirille  du  choléra. 


2°  Décoloration  par  les  acides. 

Les  acides  minéraux  sont  des  décolorants  trop  énergique?  qui  doi- 
vent être  réservés  pour  quelques  cas  spéciaux.  De  rares  espèces, 
les  Bacilles  de  la  tuberculose,  de  la  lèpre,  du  smegma  préputial,  par 
exemple,  résistent  seuls  à leur  action  et  gardent  leur  couleur.  D’où 
l'importance  de  cette  méthode  de  décoloration  dans  la  recherche  de 
ces  espèces.  Ehrlich  (2)  a annoncé  le  premier  que  le  Bacille  de  la 
tuberculose  résistait  à l’action  de  l'acide  azotique  au  tiers  (acide 
azotique  ordinaire  I partie  ; eau  2 parties).  L’usage  de  ce  décolorant 
est  devenu  dès  lors  d’une  pratique  courante  dans  la  recherche  de 
cette  espèce.  L’action  doit  toutefois  être  suivie  de  très  près,  car  la 
résistance  n'est  que  relative  ; si  le  contact  est  trop  prolongé,  toute 
coloration,  même  la  plus  intense,  ne  tarde  pas  à disparaître.  L’acide 
azotique  forme  avec  les  couleurs  d’aniline  des  composés  incolores, 
c’est  la  raison  de  la  décoloration  qu'il  provoque.  Avant  d’en  arriver 
à ce  dernier  terme,  il  se  produit  des  nuances  verdâtres,  puis  jaunes. 
Il  faut  arrêter  l’effet  à l’apparition  du  vert,  ou  tout  au  moins  dès 
les  premières  nuances  jaunes,  par  un  lavage  immédiat.  Sous  l’in- 


(1)  Nous  verrons  plus  loin,  en  étudiant  le  Streptocoque  pyogène,  qu’Étienne  ( Arc/i . de 
méd.  erp.,  1895)  et  Lemoine  ( Société  de  biologie,  21  décembre  1895)  ont  signalé  des  Strep- 
tocoques se  décolorant  par  la  méthode  do  Gram.  Le  dernier  auteur  cité  a vu  dans  des 
cultures  différentes,  le  même  microbe  présenter  la  réaction  habituelle,  rester  coloré  par 
le  Gram. 

(2)  Ehblicb,  Zeitschrift  fiir/cl.  Med..  II.  p.  .'HtT,  el  lied.  kl.  Woch.,  0 mai  1»82. 
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fluence  de  l'eau  une  faible  partie  du  colorant  se  régénère,  la  prépa- 
ration réparait  très  légèrement  teintée  de  la  nuance  primitive.  On 
peut,  du  reste,  faire  agir  le  réactif  à plusieurs  reprises,  jusqu’à  ce 
que  le  résultat  soit  obtenu. 

Au  lieu  d’acide  nitrique,  on  a employé  l’acide  sulfurique,  l'acide 
chlorhydrique  dilués,  l'acide  acétique  cristallisable  pur  ou  dissous 
dans  l’alcool. 


3°  Décoloration  par  d’autres  réactifs. 


Koch  a employé  comme  décolorant  une  solution  de  carbonate  de 
potasse,  obtenue  en  mélangeant  une  solution  saturée  de  ce  sel  avec 
un  même  volume  d’eau  distillée.  Malassez  et  Vignal(l)  se  sont  servis 
de  carbonate  de  soude  ainsi  préparé  : 


Solution  aqueuse  de  carbonate  de  soude  à 2 p.  000 2 volumes. 

Alcool  absolu 1 volume. 


Le  sublimé  corrosif  a.  donné  à Gram  de  bons  résultats,  qu’il  faut  se 
garder  de  confondre  avec  ceux  obtenus  à l'aide  de  sa  solution  iodée, 
ilont  l’emploi  doit  seul  être  désigné  sous  le  nom  de  méthode  de  Gram. 
Les  préparations,  surtout  les  coupes,  bien  lavées  à l’eau  distillée 
après  coloration,  sont  placées  dans  une  solution  de  sublimé  à 1 p.  100. 
On  les  y laisse  séjourner  quelque  temps  et  on  les  lave  à l’eau  distil- 
lée d’abord  puis  avec  un  peu  d’alcool  absolu.  Le  sublimé  joue  plutôt 
un  rôle  de  fixateur;  c’est  l'alcool  qui  est  le  décolorant  actif. 

La  glycérine,  les  essences  de  girofle  et  de  bergamote,  décolorent  peu 
à peu  les  Bactéries,  mais  leur  action  est  trop  lente  et  trop  inégale 
pour  l’utiliser  d’une  façon  courante.  Il  faut  y songer  cependant  quand 
on  a à traiter  des  préparations  par  ces  réactifs,  comme  éclaircis- 
sants ou  conservateurs. 

Méthode  de  Weigert.  — Weigert(2)  emploie  V huile  d'aniline  comme 
décolorant.  Les  préparations  ou  les  coupes  sont  colorées  à chaud 
dans  un  bain  de  violet,  puis  soumises  pendant  trois  ou  quatre  minu- 
tes à l’action  de  la  solution  iodo-iodurée  de  Gram.  11  traite  par 
l'huile  d’aniline  jusqu’à  transparence  parfaite;  l'huile  extrait  une 
grande  partie  du  violet.  La  préparation  est  immergée  dans  le  xylol 
puis  montée  dans  le  baume. 

Enfin,  des  solutions  d'autres  couleurs  d'aniline  peuvent  déplacer 


(I)  Malassez  et  Vignal,  Sur  le  microorganisme  de  la  tuberculose  zooçrloéioue 
de  physiologie,  IV,  1884).  1 v cs 

vof1  LXXxTv)’  ZÜr  Ted,nik  der  bactenoIogisclien  Untersuchungen  {Virchow' s Arch. 
Macê.  — Bactériologie . 
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une  couleur  qui  n’est  pas  très  fortement  fixée  et  substituer  leur  colo- 
ration. On  obtient  alors  des  colorations  de  contraste,  la  couleur 
employée  en  dernier  chasse  la  première  coloration  sur  les  éléments 
qui  ne  retiennent  pas  énergiquement  leur  première  nuance.  Ainsi, 
dans  une  préparation  de  crachats  tuberculeux  colorés  à la  fuchsine 
par  la  méthode  d’Ehrlichà  l’eau  anilinée,  puis  plongée  dans  la  solu- 
tion bleue  de  Loeffler,  le  bleu  de  méthylène  chasse  la  fuchsine 
qui  imprègne  les  éléments  et  les  Bactéries  des  crachats,  sauf  celle 
(jue  fixent  les  Bacilles  tuberculeux  qui  resteront  colorés  en  rouge.  Le 
bleu  de  méthylène  cède  de  la  même  façon  au  brun  de  Bismark. 

Qu’on  se  serve  de  l'un  ou  de  l’autre  de  ces  différents  procédés  de 
coloration,  l’action  du  réactif  ne  se  fait  que  progressivement  : les 
éléments  les  moins  avides  de  001110111-  la  cèdent  avant  ceux  qui  la  re- 
tiennent mieux.  En  arrêtant  donc  cette  action  à différents  stades  on 
obtiendra  des  aspects  divers,  certains  éléments  colorés  dans  telle 
préparation  seront  incolores  ou  diversement  nuancés  dans  d’autres. 
Lorsqu’on  a affaire  à des  coupes  d’organes  où  se  trouvent  des  élé- 
ments variés,  le  phénomène  suit  une  marche  à peu  près  régulière. 
Ainsi  une  coupe  coloréed’une  façon  diffuse  par  une  immersion  dans 
le  bain  violet  de  méthyle,  traitée  par  l’alcool  absolu,  se  décolorera 
graduellement  de  la  façon  suivante  : la  substance  intercellulaire  perd 
d’abord  sa  couleur,  puis  les  libres  conjonctives,  le  protoplasma  des 
cellules,  les  noyaux  et  en  dernier  lieu  les  Bactéries. 

7°  Double  coloration. 

Lorsqu’une  préparation  a subi  l'action  des  réactifs  décolorants,  il 
est  facile,  en  faisant  agir  d’autres  substances  colorantes,  de  teindre 
d'une  nuance  différente  de  la  première  employée  les  éléments  qui 
ont  perdu  la  couleur.  On  peut  obtenir  ainsi  dans  cette  double  colora- 
tion, par  un  choix  habile  des  couleurs,  des  contrastes  très  utiles  pour 
l'observation  de  la  préparation,  et,  la  distinction  des  diverses  espèces 
de  Bactéries  qui  s'y  trouvent.  De  plus,  quand  il  n’existe  que  de 
rares  Bactéries  ayant  gardé  la  première  couleur  employée,  la  mise 
au  point  s’opère  avec  bien  plus  de  facilité,  chose  qui  n'est  pas  à dé- 
daigner, on  pourra  s’en  assurer. 

Koch  s’est  servi  le  premier  d’une  méthode  de  double  coloration  pour 
distinguer  les  Bacilles  de  la  tuberculose  des  autres  espèces  qui  les  ac- 
compagnent toujours  dans  les  crachats.  Il  a mis  à profit  cette  obser- 
vation qu'il  avait  faite,  qu’en  plongeant  une  lamelle  préparée,  forte- 
ment colorée  au  bleu  de  méthylène  à l’aide  d’une  solution  alcaline, 
dans  un  bain  de  vésuvine,  cette  dernière  couleur  se  substituait  en 
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partie  à la 


première,  qui  ne  restait  fixée  que  sur  les  Bactéries 


de  la 


tuberculose. 

Il  est  plus  sûr  de  soumettre  la  préparation  à un  agent  décolorant, 
en  opérant  comme  on  l’a  vu  précédemment.  Après  action  complète  du 
réactif,  elle  est  lavée  avec  soin  et  mise  dans  le  second  bain,  où  elle 
ne  doit  rester  que  peu  de  temps.  La  seconde  coloration,  coloration  clc 
fond,  gagne  à être  légère,  les  éléments  histologiques  surtout  doivent 
être  simplement  teintés;  aussi  faut-il  surveiller  de  près  l'immersion 
qui  ne  doit  durer  que  fort  peu  de  temps,  quelques  secondes  souvent 
si  le  bain  colorant  est  foncé. 

Pour  répondre  au  mieux  au  but  proposé,  les  couleurs  à employer 
doivent  produire  un  contraste  bien  évident.  Koch  a employé  le  bleu 
et  le  brun;  ils  peuvent  encore  être  utiles  pour  des  cas  spéciaux, 
comme  la  photographie.  On  obtient  de  fort  bonnes  préparations  en 
colorant  d’abord  à la  fuchsine  et  en  se  servant  de  bleu  de  méthylène 
comme  couleur  de  fond.  On  a souvent  avantage  à employer  comme 
colorants  diffus,  le  vert  lumière  ( licht-grün  F.  S.),  le  violet  acide  (Satire 
violett),  la  fuchsine  acide  ( Fuchsine  S.  ou  Satire- Rubin) , l 'orange  G.  et 
particulièrement  l’éosine. 

Il  ne  faut  prendre  que  ['cosine  soluble  dans  l'eau.  C’est  un  colorant 
des  plus  énergiques  et  très  pénétrant,  mais  qui  ne  possède  pas  la 
moindre  élection.  Aussi  fournit-elle  de  très  beaux  fonds  rose  rouge 
sur  lesquels  les  bleus  et  les  violets  se  détachent  admirablement. 

La  coloration  de  fond  peut  du  reste  varier  suivant  le  désir  de  l’ob- 
servateur; elle  s’obtient,  pour  les  violets,  avec  l'éosine  ou  certains 
carmins  à coloration  rouge;  pour  la  fuchsine,  avec  l’héinatoxyline 
ou  le  bleu  de  méthylène  ; pour  le  bleu  de  méthylène,  avec  l’éosine, 
la  safranine,  qui  donnent  des  feintes  rosées. 


8°  Recherche  des  bactéries  dans  les  tissus. 

La  recherche  des  Bactéries  dans  les  tissus  nécessite  l’obtention  de 
coupes  très  fines  qui  doivent  être  soumises  aux  différents  procédés 
de  coloration  exposés  ci-dessus  pour  la  coloration  des  lamelles  char- 
gées de  Bactéries,  procédés  qui  peuvent  être  modifiés  dans  divers 
sensàcause  de  la  présence  d’éléments  que  l’on  a souvent  à faire  valoir. 

Les  tissus  doivent  être  fixés  aussi  frais  que  possible  selon  une  des 
méthodes  exposées  page  202,  puis  durcis  dans  les  alcools  et  coupés 
avec  ou  sans  inclusions.  On  ne  doit  généralement  fixer  que  de  petits 
morceaux  de  tissus. 

La  coloration  se  fait  avant  les  coupes  (coloration  en  masse)  ou 
après,  sur  les  coupes  laites. 
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Pour  l’obtention  de  coupes  sériées  ou  de  coupes  très  fines,  il  est 
nécessaire  d'inclure  à la  paraffine;  il  faut  inclure  de  même  si  l'on 
désire  amasser,  pour  une  étude  ultérieure,  un  grand  nombre  de  ma- 
tériaux que  pourrait  altérer  un  séjour  prolongé  dans  les  liquides 
conservateurs. 

Les  inclusions  au  collodion  ou  à la  cclloidine  peuvent  aussi  rendre 
des  services;  cependant  il  faut  reconnaître  qu’en  Bactériologie  la 
méthode  des  coupes  par  congélation , si  vantée  par  Kuhne  (I),  est  bien 
souvent  la  plus  utile. 

Pour  colorer  les  éléments  des  tissus,  en  s’adressera  de  préférence 
aux  colorants  histologiques  habituels,  surtout  à P hématoxyline  et  aux 
préparations  de  carmin,  lorsqu’une  élection  sera  à rechercher.  Parmi 
les  solutions  hématoxyliques,  celle  de  Delafield  est  à recommander. 
Hématoxyline  de  Delafield  : à 400  grammes  d’une  solution  saturée 
d’ammoniaque  dans  l’eau,  on  ajoute  4 grammes  d’hématoxyline  cris- 
tallisée dissoute  dans  23  centimètres  cubes  d’alcool  à 9o  degrés.  On 
laisse  le  tout  exposé  à l'air  et  à la  lumière  pendant  trois  ou  quatre 
jours,  on  filtre  et  on  ajoute  100  centimètres  cubes  de  glycérine  et 
100  centimètres  cubes  d’alcool  méthylique.  On  laisse  au  repos  et  lors- 
que la  solution  est  devenue  très  foncée,  on  liltrc  et  conserve  dans 
des  flacons  bien  bouchés.  G’estun  colorant  très  puissant  qui  doit  être 
étendu  d’une  grande  quanti  té  d’eau.  Il  colore  les  tissus  en  violet  noir 
ou  bleuâtre  et  est  un  excellent  colorant  de  fond  avec  la  fuchsine. 

Les  différentes  solutions  de  carmin,  dont  on  trouvera  la  préparation 
en  grands  détails  dans  les  ouvrages  de  technique  microscopique  (2), 
donnent  d’excellentes  colorations  de  coupes,  combinées  avec  le  bleu 
de  méthylène  ; la  formule  suivante  est  très  recommandable  : 


Carmin  de  Orth. 

Solution  aqueuse  saturée  à froid  (le  carbonate  de  lithine...  q.  s. 

Carmin  pulvérisé 2*tr,50 

On  ajoute  avantageusement  un  dixième  d’alcool  à 95°  (carmin  de 
Orth  alcoolisé). 

Méthode  de  Gram  appliquée  aux  coupes.  — On  porte  les  coupes,  à 
laide  d’une  spatule,  dans  la  solution  diode,  après  lesavoir  colorées  en 
violet  foncé  dans  un  bain  de  violet  de  gentiane  ou  de  thionine. 
On  décolore  à fond  par  l’alcool  absolu.  Pour  obtenir  une  colora- 
tion de  fond,  on  emploie  alors  un  bain  aqueux  faible  d’éosine, 
de  brun  de  Bismarck,  d’hématoxyline,  de  carmin  ou  picrocarmin. 

(1)  K ÜHTiR , Recherche  (1rs  Bactéries  dans  les  tissus  animaux,  Paris,  Carré,  188!). 

(2)  Voir  surtout  Boi.i.fs  Lkr  et  Mbhneguy,  Traité  des  méthodes  techniques  de  l’anatomie 
microscopique.  2°  édit.,  Paris,  Doin,  1800. 
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Méthode  de  Nicolle-Grain.  — Nicolle  recommande  un  procédé  de 
triple  coloration  obtenue  de  la  façon  suivante  : la  coupe  est  débar- 
rassée de  la  paraflineà  l’aide  du  xylol,  puis  mise  dans  l’alcool  absolu 
pour  enlever  le  xylol.  Elle  est  laissée  un  quart  d’heure  dans  le  carmin 
de  Orth  alcoolisé.  Laver  à l’eau.  Faire  agir  la  solution  de  violet  phé- 
niqué  de  quatre  à six  secondes  en  la  renouvelant  une  ou  deux  fois. 
Décolorer  pail’alcool-acétone  au  tiers.  Passer  rapidement  dans  [ 'alcool 
picrique  (alcool  à 95°  additionné  d’une  trace  d’acide  picrique,  de  façon 
à obtenir  une  coloration  jaune  verdâtre  très  pâle).  Déshydrater  par 
l’alcool  absolu,  xylol  et  baume  du  Canada. 

Méthode  de  Kühne-Gram  (1).  — Les  coupes  se  trouvant  dans 
l’alcool  sont  portées  dans  un  bain  de  bleu,  obtenu  en  ajoutant 
une  certaine  quantité  de  solution  alcoolique  concentrée  à de  l’eau 
phéniquée  à 5 p.  100  ou  à une  solution  de  carbonate  d’ammoniaque 
à 1 p.  100.  La  coloration  demande  un  temps  variable;  elle  est  géné- 
ralement bonne  après  une  demi-heure;  les  espèces  très  résistantes, 
le  Bacille  de  la  lèpre  entre  autres,  demandent  jusqu’à  deux  heures. 

Chaque  coupe,  rincée  à l’eau,  est  plongée  dans  un  bain  acide  obtenu 
en  ajoutant  10  gouttes  d’acide  chlorhydrique  à 50  grammes  d'eau, 
jusqu’à  ce  que  la  couleur  soit  devenue  bleu  tendre,  puis  passée  dans 
une  solution  aqueuse  faible  de  carbonate  de  lithine  (eau,  10  centi- 
mètres cubes  ; solution  aqueuse  concentrée  de  carbonate  de  lithine, 
0 à 8 gouttes)  et  portée  dans  de  l’eau  pure. 

Il  est  nécessaire  de  pousser  la  décoloration  par  le  bain  acide  jus- 
qu’à ce  que  la  teinte  devienne  bleu  tendre,  pour  que  les  noyaux  soient 
suffisamment  décolorés  et  ne  masquent  pas  les  Bactéries.  Le  temps 
de  séjour  dans  le  bain  varie  naturellement  suivant  la  préparation  ; il 
faut  opérer  avec  quelques  tâtonnements. 

La  coupe,  sortant  de  l’eau,  est  plongée  dans  un  bain  d’alcool  absolu 
contenant  un  peu  de  bleu  pour  le  teinter,  puis  portée  dans  de  l'huile 
d'aniline  colorée  légèrement  aussi  avec  du  bleu.  Cette  addition  d’un 
peu  de  bleu  à l'alcool  et  à l’huile  d’aniline  est  faite  pour  éviter  le 
plus  possible  une  nouvelle  décoloration  de  la  coupe  par  ces  réactifs. 

La  préparation,  ainsi  déshydratée,  est  laissée  quelques  minutes 
dans  une  huile  essentielle  bien  fluide,  puis  immergée  dans  un  ou 
deux  bains  successifs  de  xylol  et  montée  dans  le  baume  après  éva- 
poration de  la  majeure  partie  de  xylol  qui  l'imbibait. 

On  colore  par  cette  méthode  des  Bactéries  très  difficiles  à colorer 
par  les  procédés  ordinaires. 

Les  préparations  ainsi  obtenues  laissent  bien  souvent  distinguer 

(I)  Kuhne,  Recherche  des  Raetéries  dans  les  lissus  des  animaux,  traduit  par  Hermann. 
Paris,  Carré,  1889. 
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encore  la  structure  (les  tissus.  Il  est  cependant  préférable  de  procéder 
à une  double  coloration.  On  transporte  les  coupes  du  xylol  dans  un 
bain  d'huile  d’aniline  qui  a dissous  un  peu  de  safranine.  Les  coupes, 
rincées  dans  l'huile  d’aniline  pure,  doivent  garder  une  teinte  rosée. 
Elles  sont  alors  passées  par  l’essence  et  le  xylol. 

Kühne  conseille  d’appliquer  comme  il  suit  la  méthode  de  Gram  à 
l’étude  des  Bactéries  dans  les  tissus  : 

Les  coupes  sont  colorées  dans  un  bain  assez  foncé  de  violet,  au- 
quel on  ajoute  volume  égal  d'une  solution  aqueuse  de  carbonate 
d'ammoniaque  à I p.  100.  Après  lavage  à l’eau,  on  les  immerge, pen- 
dant quelques  minutes  dans  une  solution  iodo-iodurée  renfermant 
2 d'iode,  4 d iodure  de  potassium  pour  100  d’eau.  Après  lavage  à l’eau 
la  matière  colorante  est  extraite  par  un  bain  d’alcool  absolu  coloré 
à la  fluorescéine  (2  p.  100).  Cette  dernière  couleur  est  enlevée  par 
l'alcool  pur;  la  préparation  est  passée  dans  l'Imile  d'aniline,  dans 
une  essence,  dans  le  xylol  et  montée  enfin  dans  le  baume. 

Méthode  de  Weigert.  — On  procède  comme  il  a été  dit  page  303 
pour  les  lamelles. 

Méthode  de  Nicolle  pour  les  Bactéries  qui  ne  prennent  pas  le 
Gram  I . Elle  est  basée  sur  la  propriété  qu’a  le  tanin  d’insolubi- 
liser  le  bleu  de  méthylène  lixé  sur  les  préparations.  Les  coupes  sont 
colorées  de  une  à trois  minutes  par  le  bleu  de  Lœl'fler  ou  de  Kuhne, 
lavées  à l’eau  puis  traitées  par  une  solution  de  tanin  au  dixième 
dont  l'action  est  presque  instantanée.  On  lave  à l'eau,  déshydrate  par 
l'alcool  absolu  ; on  éclaircit  par  l'essence  de  girofle  ou  de  bergamote, 
on  lave  à fond  dans  le  xylol  et  on  monte  dans  le  baume  au  xylol. 


9 Étude  de  quelques  méthodes  et  procédés  spéciaux. 


1°  Préparations  par  impression.  — Sous  le  nom  de  Klatschprc- 
paratc  qu'on  peut  traduire  avec  Crookshank  (2)  par  préparation  par 
impression,  Koch  (3)  a imaginé  un  procédé  de  préparation  donnant 
des  résultats  très  intéressants  dans  certains  cas  spéciaux.  lue  la- 
melle bien  propre  et  flambée  est  appliquée  sur  la  face  supérieure 
d'une  culture  et  serrée  légèrement  contre  elle.  Les  éléments  de  la 
couche  supérieure  de  la  culture  s’accolent  au  verre  dans  la  position 
qu'ils  occupaient.  En  soulevant  doucement  la  lamelle,  on  peut 
réussir  à leur  faire  conserver  en  partie  leurs  rapports.  La  prépara-1 


(1)  Xicoi.lk,  Méthode  de  recherche  des  microorganismes  qui  ne  sc  colorent  pas  par  le 
procédé  de  Gram  [Annales  de  l’Institut  Pasteur,  VI,  1892,  p.  7 H 3 ) . 

* t)  Crooksiiahk,  Manuel  pratique  de  bactériologie,  traduit  par  liergeaud,  lH8ti. 

(p  Koch,  Die  Aetiologie  der  Tuberculose  f Mitllteilnngen  uns  dem  kaiserl.  Gesundheits- 
amte , 1887,  t. 
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lion  est  soumise  aux  procédés  ordinaires  de  fixation  et  de  coloration. 
La  méthode  est  très  applicable  aux  colonies  des  cultures  sur  plaques 
et  aux  cultures  en  cristallisoirs.  Elle  ne  peut  pas  servir  par  contre 
pour  les  cultures  en  tubes.  Elle  est  surtout  avantageuse  pour  l étude 
des  espèces  dont  les  colonies  affectent  des  formes  spéciales,  carac- 
téristiques. La  ligure  lO’I  représente,  d'après  Koch,  une  préparation 
par  impression  d’une  culture  de  Bacille  cle  la  tuberculose.  La  disposi- 
tion et  le  groupement  tout  spécial  des  bâtonnets  oflrent  un  carac- 
tère d’autant  plus  important  qu’on  ne  les  retrouve  pas  seulement 


Fig.  105.  — Préparation  par  impression  de  Bacille  tuberculeux,  obtenue  d'un  tubercule 
du  rein  de  l’homme  700/1.  (D'après  Koch.) 


d’une  façon  constante  dans  les  cultures  artificielles,  mais,  dans  le 
cas  particulier,  ils  affectent  les  mêmes  rapports  dans  l’organisme 
lui-mème,  lorsqu’ils  peuvent  végéter  abondamment  en  un  point. 

On  obtient  également  d’excellents  résultats  du  procédé,  en  l’appli- 
quant à l’étude  d’espèces  qui  forment  sur  les  milieux  de  culture  des 
ligures  bizarrement  contournées,  dues  à la  disposition  des  éléments 
de  la  colonie. 

2°  Coloration  des  spores.  — En  traitant  les  cellules  contenant 
des  spores  par  certains  réactifs,  la  chaleur  par  exemple,  on  parvient 
à colorer  ces  dernières  qui  résistent  aux  procédés  de  coloration  ordi- 
naire. Ces  réactifs  paraissent  agir  en  diminuant  la  force  de  résis- 
tance de  la  membrane,  qui  se  laisse  alors  imprégner  par  le  colorant. 
Buchner  (1)  a obtenu  la  coloration  des  spores  en  les  traitant  au 

(1)  Buchner,  Ueber  tins  Verhalten  der  Spaltpilzsporen  zu  don  Anilinfarbpn  (Aerlzliches 
Intelligenzblatt , 1885,  p.  370). 
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préalable  par  l'acide  sulfurique  concentré,  ou  par  une  forte  solution 
do  potasse  caustique,  ou  en  les  soumettant  pendant  une  demi- 
heure  à une  chaleur  sèche  de  12ü°.  liueppe  (1)  donne  un  moyen 
intiniment  plus  pratique  de  les  colorer,  c’est  de  passer  de  six  à dix 
fois  la  lamelle  dans  la  flamme  bleue  du  bec  Bunsen  an  lieu  de 
s’arrêter  après  la  troisième  comme  on  le  fait  pour  la  lixation 
ordinaire;  cette  méthode  n'est  naturellement  pas  applicable  aux 
coupes. 

Les  lamelles  ainsi  passées  dans  la  flamme  sont  portées  dans  un 
bain  de  fuchsine;  on  peut  employer  la  solution  aqueuse  simple, 
ou  mieux  la  solution  de  fuchsine  dans  l'eau  anilinée  ou  la  solution 
de  Xichl.  Elles  doivent  y rester  longtemps,  de  une  demi-heure  à une 
heure.  Les  spores  se  montrent  alors  colorées  en  rouge  intense,  les 
bâtonnets  en  rouge  plus  clair. 

Il  est  facile  d'obtenir  une  double  coloration  très  jolie.  Les  lamelles, 
colorées  comme  il  vient  d’ôtre  dit,  sont  traitées  par  l'alcool  ou  l'a- 
cide nitrique  très  étendu  d’eau  jusqu'à  décoloration  presque  com- 
plète, puis  portées  dans  la  solution  de  bleu  de  méthyle  de  Lœflleroù 
on  les  laisse  pendant  deux  minutes,  et  lavées  à grande  eau.  Les  spores 
se  montrent  colorées  en  rouge  intense;  les  bâtonnets  sont  teints 
en  bleu-pâle.  Cette  méthode  de  double  coloration  des  spores  est 
applicable  aux  coupes  de  tissus. 

3°  Coloration  des  cils.  — Les  cils  vibrât i les  des  Bactéries  mo- 
biles prenant  diflicilement  la  couleur,  ne  se  colorant  jamais  en 
particulier  par  les  procédés  décoloration  simples,  il  est  nécessaire, 
pour  b's  étudier,  de  recourir  à des  méthodes  spéciales.  Nous  allons 
décrire  les  meilleures  des  méthodes  conseillées,  en  insistant  cepen- 
dant sur  ce  point  qu’elles  ne  donnent  trop  souvent  que  des  résul- 
tats imparfaits,  bien  qu’on  s'attache  à suivre  à la  lettre  les  pres- 
criptions établies  par  leurs  auteurs. 

1°  Méthode  de  Lœffler[2).  — On  doit  se  servir  de  préférence  d'une 
(iu ne  culture  sur  gélose  du  microbe  que  l’on  veut  étudier  à ce 
point  de  vue.  On  en  prélève  une  parcelle  qui  est  délayée  dans  une 
goutte  d'eau  sur  une  lamelle  bien  propre.  Avec  cette  dilution  on 
prépare  plusieurs  lamelles.  Les  lamelles  sèches  sont  passées  trois 
fois  dans  la  flamme  pour  fixation.  Les  préparations  sont  alors  sou- 
mises à l'action  d'un  bain  mordant  composé  ainsi  qu'il  suit  : 

fl)  IIurppk,  Die  Methoden  der  Bakterien  forschung,  1887. 

(2)  I.offflf.r,  Fine  neue  Méthode  zum  Fiirberi  der  Mikroorganismen  in  bcsonderen  Mirer 
Wimperhaare  und  (loisseln  ( Ccntralblatt  fiïr  liakte’'iologie,\\,  1887).  — In. . Wcitere  Unter- 
suchungen  liber  die  Beizurig  und  Farbung  der  (icisseln  bei  den  lîakterien  (VIII,  1890). 


PRÉPARATIONS  ET  ÉTUDE  MICROSCOPIQUES. 


313 


Bain  mordant. 

Solution  aqueuse  de  tanin  à 20  grammes  de 

tanin  pour  80  grammes  d’eau  distillée 10  centimètres  cubes. 

Solution  aqueuse  de  sulfate  ferreux  saturée  à 
à froid 5 — 

Solution  saturée  de  fuchsine  dans  l'alcool  absolu.  1 — 

C’est  un  liquide  qui  ressemble  beaucoup  à de  l’encre.  Il  est  né- 
cessaire de  modifier  la  réaction  de  ce  bain  mordant  suivant  que 
i on  a affaire  à un  microbe  qui  développe  de  l’acide  ou  de  l'alcali 
dans  ses  cultures.  Pour  les  microbes  acidifiants,  il  faut  ajouter  au 
bain  quelques  gouttes  d'une  solution  de  soude  à 1 p.  100  (de  une 
à quarante  gouttes  suivant  le  cas);  c’est,  ce  qu’on  doit  faire  pour 
le  Bacille  typhique,  le  Colibacille , le  Vibrion  septique,  le  Bacille  du 
charbon  symptomatique,  le  Bacillus  subtilis,  le  Micrococcus  agilis.  Si  au 
contraire  le  microbe  est  nettement  alcalinisant dans  ses  cultures,  il 
faut  remplacer  l’alcali  par  un  acide  (acide  sulfurique  à 1.225  p.  100); 
c’est  le  cas  du  Spirille  du  choléra,  du  Spirille  de  Fincklcr  et  Prior,  du 
Spirille  de  Metschnikoff,  du  Bacille  pyocyanique.  On  verse  une  goutte 
du  bain  ainsi  modifié  sur  la  lamelle  préparée  tenue  avec  une  pince 
et  l’on  chauffe  au-dessus  d’une  petite  flamme  pendant  une  demi- 
minute  à une  minute  au  plus,  en  évitant  avec  soin  l’ébullition;  il 
faut  que  le  liquide  émette  seulement  des  vapeurs.  On  lave  à l’eau 
distillée  et  à l’alcool  absolu. 

On  porte  les  préparations  dans  une  solution  colorante.  C’est 
une  solution  saturée  de  fuchsine  dans  l'eau  anilinée  à laquelle 
on  a ajouté  quelques  gouttes  de  solution  de  soude  à 1 p.  100  jusqu’à 
opalescence  commençante.  Une  goutte  <le  la  solution  est  placée  sur 
la  lamelle  que  l’on  chauffe  doucement  pendant  une  minute.  On  lave 
à l'eau,  on  laisse  sécher  et  on  monte. 

Pour  que  les  préparations  réussissent,  il  faut  beaucoup  diluer  la 
parcelle  de  culture  de  façon  à espacer  les  microbes  sur  la  lamelle. 

2°  Méthode  de  Nicolle  et  Morax.  — Nicolle  et  Morax(l)  ont  avan- 
tageusement modifié  la  manière  de  faire  indiquée  par  Lœffler.  Les 
lamelles  simplement  desséchées  sont  traitées  par  une  grosse  goutte 
de  bain  mordant  préparé  comme  l’indique  Lœffler,  avec  du  tanin 
à l’éther  de  très  bonne  qualité  ; on  chauffe  une  dizaine  de  secondes 
sur  une  petite  flamme  (bec-veilleuse).  Dès  que  les  vapeurs  appa- 
raissent, on  lave  doucement  avec  une  pissette  et  on  recommence 
deux  ou  trois  fois  le  mordançage  et  le  lavage.  On  colore  en  ver- 
sant de  la  fuchsine  de  Xiehl  sur  la  préparation  eL  en  chauffant  une 

(1)  Nicolle  et  Morax,  Technique  delà  coloration  des  cils  (Annales  de  l'Institut  Pasteur 
'803,  Vil,  p.  554). 
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ou  deux  fois  pendant  un  quart  de  minute;  on  lave  et  on  examine 
dans  l'eau.  Si  la  préparation  est  réussie,  on  sèche  et  on  monte  dans 
le  baume. 

3°  Méthode  de  Straus.  — Straus  (1)  dit  mettre  1res  facilement  en 
évidence  les  cils  du  Spirille  du  choléra,  du  Spirille  de Metsehnikoff,  du 
Spirille  de  Finch  1er  et  Prior , par  le  procédé  suivant  : une  goutte  de 
culture  récente  (d'un  à trois  jours)  dans  le  bouillon  est  déposée  sur 
une  lame.  On  y ajoute,  en  bien  mélangeant,  une  goutte  de  la  solu- 
tion fuchsinée  de  Xiehl  étendue  de  trois  à quatre  parties  d'eau.  On 
recouvre  d'une  lamelle  et  on  examine  aussitôt  et  aussi  rapidement 
([lie  possible  avec  un  bon  objectif  à immersion  homogène.  En  exa- 
minant les  Bactéries  qui  présentent  des  mouvements,  on  voit  à une 
extrémité  un  flagellum  très  mince,  de  longueur  variable,  coloré  en 
rouge  pale,  pouvant  encore  vibrer.  Ce  procédé  très  simple  ne  donne 
pas  de  résultats  avec  le  Bacille  typhique,  le  Colibacille,  le  Bacillus 
sublilis. 

4°  Méthode  de  Buw/e . — Bunge  (2)  prend  trois  parties  d’une  so- 
lution aqueuse  concentrée  de  tanin  et  les  mélange  avec  une  par- 
tie de  solution  de  sesquichlorure  de  fera  1/20.  A 10  centimètres 
cubes  de  ce  mélange,  il  ajoute  1 centimètre  cube  (h;  solution  aqueuse 
concentrée  de  fuchsine.  Le  liquide  doit  être  laissé  à l’air  pendant 
quelques  semaines  ; on  le,  liltreau  moment  de  s’en  servir.  < ) n y laisse 
pendant  cinq  minutes  les  lamelles  simplement  préparées  par  des- 
siccation. On  lave  et  sèche,  on  colore  ensuite  à chaud  quelques 
minutes  par  la  fuchsine  phéniquée.  Pour  employer  ce  liquide  aussi- 
tôt, Bunge  conseille  d'y  ajouter  quelques  gouttes  d’eau  oxygénée  et 
de  filtrer  ensuite. 

Le  procédé  de  Lœffler  modifié  par  Nicolle  et  Morax  paraît  être 
celui  à employer  couramment. 

4°  Coloration  des  capsules.  — Les  méthodes  de  coloration  ordi- 
naires ne  mettent  qu'imparfaitement  ou  môme  pas  du  tout  en  évi- 
dence les  capsules  que  possèdent  certains  microbes.  Le  plus  sou- 
vent,  même  alors  que  les  microbes  prennent  fortement  la  couleur, 
leurs  capsules  restent  incolores. 

La  solution  fuchsinée  de  Xiehl  réussit  d'ordinaire  bien,  surtout 
si  on  fait  passer  la  lamelle  après  coloration  dans  un  bain  d’acide 
acétique  dilué  (une  goutte  d’acide  acétique  pour  R centimètres  cubes 
d'eau). 


(1)  SrR\us.  Sur  un  procédé  décoloration  à l'état  vivant  des  cils  ou  flagella  île  certaines 
Bactéries  mobiles  (Société  de  Tiiologie.  1 S juin  1892). 

(2)  Bi  ver,  Uebor  Geissellarbung  von  Bakterien  ( Fortschrilte  der  Medicin,\  II,  1894, 
n"  12).  — Id..  Weitere  Mitthéilungen  Liber  Geisselfnrbung  (Ibid. , XII,  1894.  o°  24). 
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On  peut  aussi  employer  la  Méthode  de  Ribbert  pour  le  Pneumo- 
bacille. Les  lamelles  ou  les  coupes  sont  colorées  pendant  quelques 
minutes  dans  le  mélange  suivant  : 

Eau  dislillt'e -OA 

Alcool SO 

Acide  acétique 12,50 

que  l’on  sature  à chaud  de  violet  de  dahlia.  La  coloration  se  lait 
presque  instantanément.  On  lave  à l’eau,  on  sèche  et  monte.  Les 
microbes  sont  en  bleu  loncé,  les  capsules  en  bleu  clair. 

3°  Colorations  spéciales  du  Bacille  de  la  tuberculose,  du  Ba- 
cille de  la  lèpre,  du  Bacille  de  la  syphilis.  — Les  différentes  mé- 
thodes employées  seront  exposées  en  détail  plus  loin,  lors  de  l'é- 
lude de  chacune  des  espèces  eu  question. 

6°  Coloration  des  microorganismes  dans  le  sang.  — La  recherche 
des  Bactéries  et  en  général  des  divers  microorganismes  dans  le 
sang  peut  offrir  des  difficultés  assez  grandes  qui  tiennent  surtout 
à l’abondance  des  globules  rouges  masquant  facilement  les  mi- 
crobes lorsqu’ils  sont  peu  abondants.  Pour  remédier  à cet  incon- 
vénient, Vincent  (1),  se  basant  sur  ce  que  les  couleurs  d’aniline 
se  lixent  sur  l'hémoglobine  et  non  sur  le  protoplasma,  a imaginé 
de  traiter  d'abord  les  préparations  par  un  réactif  dissolvant  l'hé- 
moglobine avant  de  faire  agir  la  couleur.  Il  s’est  arrêté  au  liquide 
suivant  qui  n’altère  pas  la  forme  des  globules  rouges  et  ne  laisse 
aucun  dépôl  : 


Solution  aqueuse  d’acide  phénique  à 5 p.  100. . . 6 centimètres  cubes. 

Eau  saturée  de  chlorure  de  sodium 30  — 

Glycérine 30  — 


La  lamelle  desséchée  simplement  à une  douce  chaleur  est  laissée 
pendant  une  demi-minute  à deux  minutes  suivant  l’épaisseur  de  la 
couche  avec  un  peu  du  mélange  précédent.  L’hémoglobine  se  dis- 
sout entièrement.  On  lave  doucement  à l’eau  et  on  colore  au  bleu 
de  méthylène  phéniqué,  au  bleu  de  Lœffler  ou  même  à l’éosine.  Le 
procédé  réussit  en  particulier  très  bien  pour  les  formes  en  crois- 
sanl  de  V Hématozoaire  de  Laveran. 

Il  y aurait  à décrire  bien  d'autres  procédés  décoloration,  appliqués 
à des  cas  spéciaux,  qui  ont  fourni  des  résultats  remarquables.  Vu 
leur  manque  de  généralisation,  il  est  préférable  de  les  étudier  en 
même  temps  que  les  espèces  à l’examen  desquelles  ils  ont  été 
appliqués. 


0)  \incrnt,  Sur  un  nouveau  mode  de  coloration  des  microorganismes  dans  le  sang 
( Société  de  Hirjlogie,  lti  juin  1894). 
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111.  Montage  des  imiépa rations 


Les  préparations  sorties  du  dernier  bain  colorant  et  débarrassées 
d’excès  de  liquide  par  lavage,  doivent  être  examinées  avant  leur  com- 
plet achèvement.  Lorsqu'elles  ont  été  traitées  par  une  solution 
aqueuse,  l'eau  peut  servir  comme  véhicule  ; quand  elles  sonl  sèches 
ou  qu’elles  ont  été  lavées  à l'alcool,  on  se  sert  de  xylol  on  d’huile 
d’aniline. 

Celles  qui  sont  jugées  satisfaisantes  et  dont  on  veut  faire  des  pré- 
parations durables,  sont  alors  montées  dans  un  liquide  conservateur 
ou  bien  dans  le  baume  du  Canada  ou  la  résine  Dammar. 

La  (jlycérine,  si  utile  en  histologie,  n’est  que  rarement  employée; 
elle  dissout  assez  vite  les  couleurs  d’aniline,  sauf  les  bruns  qu'elle 
conserve  parfaitement.  Les  Bactéries  colorées  à la  fuchsine,  au  violet 
ou  au  bleu  y deviennent  en  peu  de  temps  très  pâles  ou  incolores. 
Elle  est  à recommander  an  contraire,  dans  les  cas  particuliers  où 
l'on  colore  à la  vésuvine,  pour  Ja  photographie  par  exemple.  La 
gélatine  glycérinée  (1)  offre  les  mêmes  inconvénients,  quoique  à un 
degré  moindre.  Ces  deux  substances  ont  le  grand  défaut  d’être  très 
réfringentes;  les  Bactéries  incolores  ou  peu  colorées  s'y  distinguent 
mal. 


La  solution  concentrée  d'acétate  de  potasse  (acétate  de  potasse 
I gramme,  eau  2 grammes),  indiquée  par  Schultze  (2)  et  appliquée 
par  Koch  à l’étude  des  Bactéries,  est  un  excellent  liquide  conserva- 
leur,  qui  doit  avec  raison  mériter  la  préférence.  Les  colorations,  sur- 
tout celles  à la  fuchsine  et  aux  violets,  s’y  conservent  aussi  vives 
qu’au  début;  de  plus,  elle  gonfle  légèrement  la  membrane  des  Bac- 
téries, qui  y reprennent  à peu  près  les  dimensions  qu'elles  avaient 
avant  la  dessiccation.  Ce  liquide  est  du  reste  d'un  usage  aussi  com- 
mode (pie  la  glycérine;  très  hygroscopique,  il  ne  sèche  pas  facile- 
ment; il  est  recommandé  d’attendre  vingt-quatre  heures  pour  luler 
les  préparations.  Son  indice  de  réfraction  est  inférieur  à celui  de  la 
glycérine,  les  objets  transparents  y paraissent  bien  plus  nets. 

Les  préparations  dans  les  milieux  liquides  sont  fermées  avec  les 
luis  ordinaires,  cire  à cacheter  dissoute  dans  l’alcool,  parafline,  etc. 

Un  emploiera  plus  fréquemment  le  baume  du  Canada  ou  la  résine 
Dammar, dissous  dans  le  xylol  et  pas  dans  le  chloroforme, qui  a le  grave 
inconvénient  de  dissoudre  les  couleurs  d’aniline  et  de.  faire  pâlir  au 
bout  de  peu  de  temps  les  préparations.  Bolles  Lee  et  llenneguy  (3) 


(1)  Ch.  Bonis,  Traita  du  microscope,  lre  édition,  p.  250.  Paris,  J. -B.  Baillière. 

(2)  Schui.tzk,  Archiv  fiir  mikroslcnpischr  Anatomie,  1872,  p.  180. 

(3)  Boli.fs  En  et  Honkccy,  Traité  des  méthodes  techniques  de  l'anatomie  microsco- 
pique. Nouvelle  édition,  Paris,  Doin,  1806. 
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recommandent  également  pour  les  couleurs  d’aniline  la  solution  de 
colophane  dans  la  térébenthine  à indice  de  réfraction  moins  élevé 
que  celui  du  baume  et  de  toute  confiance  pour  la  durée.  Après  lavage 
à l'alcool  et  dessiccation,  il  est  souvent  utile  de  traiter  les  lamelles 
ou  les  coupes  par  un  réactif  éclaircissant.  L 'essence  de  girofle,  em- 
ployée dans  ce  but  en  histologie,  dissout  les  couleurs  d’aniline; 
aussi  ne  doit-on  la  laisser  agir  que  très  peu  de  temps  et  l’enlever 
avec  du  papier  buvard  dès  que  reflet  est  obtenu.  Il  est  préférable 
de  se  servir  d'essence  de  cèdre  ou  mieux  de  bergamote  qui  ne  présen- 
tent pas  le  même  inconvénient.  L’excès  d’essence  enlevé  avec  du 
buvard,  on  dépose  à sa  place  une  goutte  de  baume  et  on  monte 
comme  d’habitude.  La  face  de  la  lamelle  qui  porte  le  dépôt  coloré 
doit  naturellement  être  appliquée  sur  le  porte-objet  et  être  impré- 
gnée du  produit  conservateur.  Il  est  parfois  difficile  de  la  recon- 
naitre  de  l’opposée,  lorsqu’elle  n'a  conservé  que  de  minces  parcelles 
peu  colorées  de  substance  à examiner.  Aussi  peut-il  être  avantageux 
de  marquer  au  début  le  côté  préparé  d’un  petit  trait  au  diamant  qui 
sera  un  excellent  guide.  Avec  de  l’habitude  on  arrive  vite  à s’orien- 
ter. La  couche  colorée  présente  un  aspect  terne  et  un  reflet  métal- 
lique facile  à apercevoir,  même  lorsqu’il  est  très  faible,  en  éclairant 
■la  lamelle  par  réflexion. 

Résumé  du  manuel  opératoire. 

Nous  croyons  utile  de  passer  sommairement  en  revue  les  di- 
verses opérations  nécessaires  à la  préparation  des  Bactéries  dans 
les  liquides  ou  dans  les  tissus,  dont  la  description  détaillée  a été 
donnée  dans  ce  chapitre. 

Recherche  i>es  Bactéries  dans  les  liquides.  — Une  goutte  du  li- 
quide est  placée  sur  un  couvre-objet  parfaitement  propre,  à l’aide 
d’un  fil  de  platine  ou  d’une  baguette  de  verre  préalablement  passés 
dans  la  flamme,  puis  refroidis.  Le  liquide  est  étalé  en  couche  très 
mince.  Les  liquides  très  riches  en  Bactéries  devront  être  dilués  avec 
de  l'eau  distillée  pure  de  germes.  Si  c’est  une  culture  épaisse  qui  est 
à examiner,  on  en  délaye  une  parcelle  dans  une  goutte  d’eau  pure. 
Si  l’on  a affaire  à des  liquides  épais,  visqueux,  comme  du  sang,  du 
pus,  des  crachats,  on  les  étale  en  stries  sur  la  lamelle  avec  la  pointe 
du  fil  de  platine,  de  façon  à avoir  des  couches  suffisamment  minces, 
ou  on  les  écrase  entre  deux  lamelles,  que  l'on  sépare  en  les  frottant 
1 une  sur  l'autre.  Les  lamelles  sont  séchées  à une  douce  température 
à l’abri  de  la  poussière,  la  face  chargée  tournée  en  haut. 

La  mince  pellicule  obtenue  par  dessiccation  est  fixée  en  passant 
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par  trois  fois  Ja  lamelle,  tenue  à l’aide  d’une  pince  fine,  dans  la 
flamme  bleue  d’un  bec  de  Bunsen  ou  d’une  lampe  à alcool,  lente- 
ment, de  la  manière  indiquée  page  290. 

La  lamelle  est  déposée  sur  le  bain  colorant  (p.  295)  contenu  dans 
un  verre  de  montre  ou  un  godet,  froid  ou  chauffe  vers  50-00°,  la  face 
préparée  tournée  en  dessous,  de  façon  qu’elle  soit  complètement 
mouillée  par  le  liquide,  sans  bulles  d’air  interposées.  La  coloration 
demande  un  temps  variable  suivant  la  préparation;  on  eu  sur- 
veille les  progrès  en  soulevant  de  temps  à autre  la  lamelle  avec  des 
pinces. 


La  préparation  est  lavée  à grande  eau  jusqu’à  ce  qu’elle  ne  cède 
plus  de  couleur.  Lorsque  la  couche  colorée  se  délite,  ce  qui  peut 
arriver  avec  les  liquides  qui  ne  contiennent  pas  de  matières  coagu- 
lables ou  avec  certaines  espèces  qui  ne  se  collent  que  difficilement 
à la  lamelle  ou  d’autres  qui  se  décolorent  très  vite,  il  faut  éviter  de 
laver  ; l’excès  du  bain  colorant  est  enlevé  avec  du  papier  buvard. 

On  procède  alors  à la  décoloration,  si  elle  est  nécessaire,  en  agitant 
la  lamelle  dans  de  l'alcool  absolu  ou  plus  ou  moins  étendu,  et  en 
arrêtant,  par  un  lavage  à l’eau  qui  doit  souvent  être  immédiat,  par 
l’évaporation  de  l’alcool  qui  mouille  la  lamelle,  si  l’action  est  lente, 
ou  en  déposant  sur  la  lamelle  une  goutte  de  solution  d’acide  azo- 
tique au  tiers  et  passant  rapidement  à l'eau  dès  que  la  coloration 
vert  jaune  apparaît  pour  faire  agir  de  nouveau  du  réactif  si  la  déco- 
loration n’est  pas  suffisante  (p.  304).  On  peut  alors  traiter  parmi 
bain  différent  pour  obtenir  une  double  coloration  qui  est  souvent 
nécessaire  lorsque  le  liquide  contient  d’autres  éléments  que  l'on 
veut  étudier  (p.  306). 

La  préparation,  lavée  à l’eau,  est  montée  dans  l’acétate  de  potasse, 
ou  lavée  rapidement  à l’alcool  absolu,  séchée  et  montée  au  baume. 

Il  kc  il  F.  ne,  il  i;  dks  I>m;ti:;iui;s  dans  i.F.s  tissus.  — Lorsque  les  tissus 
sont  gorgés  de  sucs,  on  peut,  en  les  exprimant  ou  les  raclant  avec 
un  scalpel,  obtenir  du  liquide  renfermant  des  Bactéries,  qui  sera 
traité  comme  il  vient  d’ètre  dit.  A part  ce  cas  spécial  il  faut  débiter 
les  tissus  en  coupes  minces,  à l’aide  de  microtomes. 

Si  l’on  veut  étudier  des  tissus  frais  ou  des  tissus  insuffisamment 
durcis,  pour  ne  pas  trop  prolonger  l’action  de  l’alcool,  on  les  coupe 
après  une  congélation  moyenne  obtenue  à l'aide  des  appareils  usités 
dans  les  laboratoires,  principalement  de  pulvérisations  d’éther. 

D habitude,  les  organes  à examiner  sont  mis  à durcir  par  petits 
morceaux  dans  les  liquides  employés  dans  ce  but  en  histologie. 

Les  tissus  durcis  sont  débités  en  coupes  les  plus  minces  possible  à 
l’aide  de  microtomes. 


PRÉPARATIONS  ET  ÉTUDE  MICROSCOPIQUES. 


319 


Des  causes  d’erreur  dans  la  recherche  de  l'examen 

et  bactéries. 


Il  n’existe  guère  d’organismes  inférieurs  dont  la  forme  pourrait 
prêter  à confusion.  Tout  au  plus  pourrait-on  citer  quelques  spores 
secondaires  de  certains  Champignons,  de  très  petite  taille  et  en 
bâtonnet;  leur  germination  en  un  filament  mycélien  établira  une 
distinction  bien  nette.  Les  cellules  de  Levures,  les  filaments  de  mycé- 
lium des  Moisissures  se  reconnaîtront  à leur  aspect  et  à leurs  dimen- 
sions. Les  cultures  pures,  du  reste,  fourniront  un  critérium  de 
toute  sûreté. 

La  grande  ressemblance  de  beaucoup  de  granulations,  qui  se 
rencontrent  dans  les  préparations,  avec  des  Micrococcus,  pourrait 
plutôt  induire  en  erreur.  Dans  les  différents  procédés  employés  pour 
la  fixation  des  Bactéries,  il  se  produit  souvent,  sous  l’influence  des 
réactifs,  des  précipités  de  matière  protéique,  affectant  la  forme  de 
granules  arrondis,  de  très  petites  dimensions,  absorbant  fortement 
les  couleurs.  On  en  obtient  surtout  lorsqu'on  soumet  à la  fixation 
dans  la  flamme  de  gaz  des  pellicules  d’évaporation  dont  la  dessicca- 
tion n’a  pas  été  bien  terminée  à basse  température.  Ehrlich  (1)  a 
fait  observer  que  les  solutions  de  couleurs  d’aniline  ajoutées  à un 
liquide  de  réaction  alcaline  précipitent  sous  forme  de  granulations 
colorées  qu’on  pourrait  prendre  pour  des  Bactéries  sphériques;  c’est 
une  raison  qui  fait  abandonner  l’emploi  des  alcalis  dans  les  colora- 
tions et  les  fait  remplacer,  uniquement  ou  presque,  par  l’huile  d’ani- 
line. Il  est  rare  que  les  granulations  ainsi  produites  ne  se  recon- 
naissent pas  à un  examen  attentif,  par  l’irrégularité  de  leurs  formes 
elles  différences  souvent  très  grandes  qu’elles  présentent  dans  leurs 
diamètres.  En  effet,  tandis  que  chez  les  Micrococcus  les  cellules  sont 
parfaitement  sphériques,  homogènes  et  présentent,  à très  peu  de 
chose  près,  les  mêmes  dimensions,  ces  précipités  renferment  des 
éléments  très  irréguliers,  de  forme  et  de  grosseur  excessivement 
variables.  Lorsqu’on  peut  les  pratiquer,  les  cultures  différencient 
vite  un  précipité  inerte  d'un  qui  contient  des  Bactéries;  une  quan- 
ilé  infinitésimale  du  dernier  féconde  une  culture  qui  reste  stérile 


avec  l'autre. 

Il  en  est  de  même  des  granulations  de  différentes  substances  albu- 
minoïdes qui  s’observent  presque  toujours  dans  le  sang  ou  les  tissus, 
pouvant  provenir  de  la  dissociation  de  certains  éléments,  surtout 
des  noyaux. 

(U  K nw»,  Zeitschrift  filr  klin.  Medicin,  V,  p.  3U7,  et  Bcrliner  klin.  Wochenschrift 
< 6 mai  1882. 
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Les  granulations  basophiles  de  certains  leucocytes  ressemblent 
souvent  beaucoup  à des  Microcoques.  On  les  en  distingue  en  se 
basant  sur  leur  coloration  plus  lente,  sur  leur  décoloration  plus 
facile,  sur  leurs  contours  moins  réguliers  et  enfin  sur  l'inégalité  de 
leur  diamètre. 

Il  y a moins  fréquemment  méprise  pour  les  Bactéries  en  bâton- 
nets. Cependant  des  traînées  de  fibrine  coagulée  peuvent  affecter  la 
forme  filamenteuse.  Celli  et  Guarneri  (1)  ont  signalé  dans  les  cra- 
chats la  présence,  assez  rare  il  est  vrai,  de  cristaux  allongés  d’acides 
gras,  retenant  fortement  la  matière  colorante,  pouvant  être  pris,  à un 
examen  trop  rapide,  pour  des  Bacilles  de  la  tuberculose.  La  forme  en  est 
caractéristique;  il  suffit  d’être  prévenu.  Ils  s’éclairent  du  reste  très 
vivement  dans  la  lumière  polarisée,  ce  que  ne  font  pas  les  Bactéries. 

Les  résultats  de  l’observation  peuvent  être  faussés  par  l'introduc- 
tion de  Bactéries  étrangères  avec  les  milieux  employés.  Les  solutions 
aqueuses  des  matières  colorantes  fourmillent  souvent  de  Bactéries 
au  bout  de  quelque  temps.  C’est  la  principale  raison  pour  laquelle 
il  faut  leur  préférer  des  bains  préparés  d’une  façon  extemporanée 
avec  des  solutions  alcooliques  concentrées,  de  conservation  parfaite, 
dont  on  ajoute  quelques  gouttes  à la  quantité  d’eau  nécessaire.  De 
plus,  la  récolte  du  liquide  à examiner  demande  des  précautions  rigou- 
reuses, indiquées  à propos  des  cultures  pures. 

Les  procédés  de  coloration  employés  peuvent  ne  pas  convenir  à 
l'espèce  en  question;  on  peut  donc  être  conduit  à nier  la  présence 
de  Bactéries  dans  un  milieu  qui  en  contient  réellement.  La  seule 
chose  à conseiller  est  de  modifier  les  manipulations  dans  tel  sens 
qu’on  jugera  bon  et  de  ne  se  prononcer  définitivement  qu'après 
avoir  épuisé  la  série  des  méthodes  reconnues  comme  bonnes.  C’est 
ainsi  qu’on  n’a  trouvé  le  Bacille  de  la  tuberculose  qu'après  que  Koch 
eut  annoncé  la  possibilité  de  le  colorer  avec  les  solutions  alcalines. 

Lutin,  des  illusions  d’optique  ou  des  erreurs  d'observation  peu- 
vent faire  croire  à la  présence  de  formes  autres  que  celles  qui  se 
trouvent  réellement  dans  la  préparation.  Les  bâtonnets  se  placent 
souvent  de  champ,  soit  isolés  ou  en  piles;  ils  paraissent  être  des 
éléments  sphériques.  Des  bâtonnets  courbés  peuvent  donner  l’appa- 
rence de  bâtonnets  à deux  spores,  les  extrémités  de  l’image  semblant 
plus  foncées  (pie  la  partie  médiane  qui  est  simple.  L’étude  conscien- 
cieuse d’une  préparation  mettra  en  relief  la  forme  normale  de 
l’espèce  (pii  s'y  trouve  et  fera  revenir  sur  les  déterminations  prises 
trop  hâtivement. 


(I)  Celi.i  et  (iuAHSKin,  Acadrmia  dei  Lincei , 17  juin  1883. 
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Certaines  humeurs  d'invertébrés,  le  liquide  du  cœlome  des  Vers 
de  terre  par  exemple  (Cuénot),  contiennent  en  abondance  de  lins  élé- 
ments en  bâtonnets  qui  peuvent  être  aisément  pris  pour  des  Bac- 
téries,  d’autant  plus  qu’ils  se  colorent  facilement  aux  couleurs 
d’aniline.  L’addition  d’une  petite  quantité  d’alcali  lève  rapidement 
les  doutes;  ces  bâtonnets,  de  nature  grasse  ou  albuminoïde  proba- 
blement, se  dissolvent  vile. 

Dans  les  formes  en  bâtonnets,  le  protoplasma  se  contracte  sou- 
vent, sous  l’influence  des  réactifs  employés  et  aussi  lorsque  la  cel- 
lule est  vieille,  en  deux  amas  qui  peuvent  se  toucher  sur  la  ligne 
médiane  ou  n’ètre  séparés  que  par  un  faible  interstice,  lorsque  le 
bâtonnet  est  court.  Des  espèces  de  petite  taille  offrent  cet  aspect  à 
l’état  vivant  : on  l’attribue  ici  à une  condensation  du  protoplasma 
plus  forte  aux  deux  pôles.  Beaucoup  de  diplocoques,  de  formes  en 
biscuit  à la  cuiller,  en  haltères,  en  8 de  chiffre,  n’ont  pas  d’autre  origine. 
Les  plus  forts  grossissements  sont  nécessaires  pour  faire  distinguer 
l’aspect  véritable. 

Le  protoplasma  des  cellules  qui  soufl'rent  ou  qui  sont  mortes 
change  fréquemment  d’aspect.  Il  se  forme  parfois  dans  son  inté- 
rieur de  grosses  vacuoles  qui  ne  se  colorent  pas  et  qui  ont  été  prises 
pour  des  spores.  Le  bâtonnet  entier  peut  même  ne  plus  prendre  de 
substance  colorante  ou  se  colorer  d’une  teinte  beaucoup  plus  claire 
que  des  voisins  encore  en  vie. 


Mac  k.  — Bactériologie . 
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DEUXIEME  PAETIE 


CLASSIFICATION  ET  DESCRIPTION 


Les  liés  nombreuses  espèces  de  Bactéries  sont  encore  loin  d’être 
toutes  connues;  il  en  reste  au  contraire  bien  certainement  à décrire 
la  majeure  par  tie.  Aussi  doit-on  se  garder  de  tenir  comme  absolues 
les  bases  que  l'on  prend  pour  établir  les  genres.  La  classification, 
en  effet,  ne  peut  être  définitive  que  lorsqu’on  aura  décrit,  d’une 
façon  suffisamment  complète,  un  beaucoup  plus  grand  nombre  d’es- 
pèces, et  qu’on  aura  surtout  déterminé  pour  chacune  d’elles  toutes 
les  variations  <|iie  les  changements  physiques  ou  chimiques  du  mi- 
lieu peuvent  lui  faire  subir. 

Malgré  ses  imperfections  évidentes,  une  classification  est  néces- 
saire, ou  tout  au  moins  très  utile.  Certes  il  n’est  pas  à affirmer  que 
celle  qu'on  croit  la  meilleure  puisse  être  vraie  dans  le  sens  absolu  ; 
tout  s’est  tellement  transformé  dans  cette  science  depuis  trop  peu 
de  temps  pour  qu’on  puisse  être  certain  de  la  valeur  réelle  d'un 
caractère  mis  au  premier  rang  à un  moment  donné.  Il  faut  cepen- 
dant reconnaître  qu’un  essai  de  classification  sérieuse,  ne  la  consi- 
dérât-on même  que  comme  tout  à fait  transitoire,  est  d'un  très 
grand  secours. 

Les  premiers  classificateurs,  Ehrenberg  et  Dujardin  (voir  l'intro- 
duction, p.  3 el  sniv.),s'en  tenaient  uniquement  à la  forme  apparente, 
(l'est  sur  ce  caractère  que  ce  dernier  observateur  établit  ses  trois 
genres,  caractérisés  comme  il  suit  : 

Bacterium  : filaments  rigides,  à mouvements  vacillants; 

Vibrio  : filaments  flexibles,  à mouvements  ondulatoires; 

Spirillum  : filaments  en  hélice,  à mouvements  rotatoires. 

Les  formes  sphériques  étaient  pour  la  plupart  inconnues;  quelques 
espèces  de  son  groupe  des  Monades  sont  cependant  des  MicrococcuS. 

C'est  encore  la  forme  qui  sert  aujourd'hui  de  caractère  dominant 
aux  elassilicaleurs.  Est-ce  à dire  toutefois  qu’elle  doive  avoir  une 
constance  absolue  ? Certainement  non.  Les  conditions  extérieures, 
celles  de  milieu  surtout,  influent,  nous  l’avons  vu,  considérablement 
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sur  elle,  comme  du  reste  sur  les  propriétés  physiologiques  chez  beau- 
coup d’espèces.  On  doit  admettre  cependant,  et  nous  insistons  sur 
ce  point  très  controversé  aujourd'hui,  qu’il  est  pour  chaque  espèce 
une  forme  en  quelque  sorte  normale,  une  sorte  de  moyen  terme, 
autour  duquel  il  peut  se  produire,  dans  des  limites  assez  restreintes 
seulement,  des  variations  en  plus  ou  moins,  mais  auquel  l’espèce 
revient  toujours,  lorsqu’on  la  place  dans  des  conditions  de  vie  déter- 
minées. Il  va  sans  dire  que  les  variations  pathologiques  que  nous 
avons  désignées  sous  le  nom  de  formes  cVinvolution,  doivent  être  com- 
plètement mises  de  coté. 

On  peut  affirmer  à l’heure  présente,  avec  la  probabilité  la  plus 
grande,  qu’il  existe  chez  les  Bactéries  des  espèces  vraies,  à caractères 
fixes,  se  produisant  et  se  perpétuant  sans  varier.  La  chose  est  abso- 
lument hors  de  doute  pour  quelques-unes.  Les  Bacillus  anthracis, 
Bacillus  subtilis,  Bacillus  butyricus,  Bacillus  meçjaterium , entre  autres, 
ont  été  très  complètement  étudiés  à ce  point  de  vue  et  suivis  pas  à 
pas  pendant  des  cycles  évolutifs  nombreux  par  des  observateurs  des 
plus  sagaces.  Il  n’est  pas  possible  de  nier  scientifiquement  la  con- 
naissance entière  de  leur  développement.  Pour  décrire,  en  elTet, 
avec  certitude  une  espèce,  et  pouvoir  affirmer  sa  fixité,  il  fautobserver 
toutes  les  phases  de  son  développement,  partir  de  la  spore,  revenir 
à la  spore  et  voir  en  outre  les  modifications  que  peuvent  apporter 
les  changements  physiques  ou  chimiques  des  milieux'.  I l faut  se  gar- 
der des  erreurs  dues  à des  observations  trop  superficielles  ou  à une 
technique  imparfaite.  Bien  des  observateurs,  victimes  d’illusions, 
ont  cru  voir  des  liens  réels  là  où  il  n’y  avait  que  de  simples  rapports 
de  juxtaposition.  De  là  des  simplifications  prématurées,  dont  le  type 
le  plus  saisissant  est  la  théorie  de  la  Coccobacteria scptica  de  Bill roth. 

Pour  arriver  à établir  des  espèces  chez  des  êtres  aussi  simples,  le 
classificateur  doit  tenir  compte  de  tous  les  caractères  que  l’on  peut 
observer  et  suivre,  si  c’est  possible,  en  entier  le  développement, 
en  évitant  l’introduction  d’éléments  étrangers,  cause  si  fréquente 
d’erreurs. 

La  forme  des  cellules  est  un  des  caractères  les  plus  faciles  à appré- 
cier, en  observant  les  précautions  voulues.  L’est  aussi,  quoi  qu’on  en 
dise,  un  des  plus  constants,  à la  condition  expresse  qu’on  ne  la  dé- 
termine que  sur  des  individus  en  état  de  vie  normale.  Ainsi  même, 
dans  la  pleine  période  de  végétation,  lorsque  la  division  se  fait  ra- 
pidement, des  articles  produits  sont  toujours  de  dimensions  moindres 
que  celles  qui  sont  regardées  comme  normales.  Lu  règle  générale, 
on  peut  considérer  comme  dimensions  typiques  celles  de  l’élément 
qui  va  sporuler;  ce  n’est  naturellement  applicable  qu’aux  espèces 
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qui  forment  dos  spores.  Il  existe  d’ailleurs  toujours  des  variations 
individuelles  dont  il  faut  prendre  la  moyenne. 

Le  mode  de  croissance  et  de  division  des  individus,  les  particula- 
rités que  peuvent  présenter  leurs  différentes  parties,  sont  souvent 
de  grande  utilité.  La  division  suivant  trois  plans  de  différente  direc- 
tion caractérise  on  ne  peut  mieux  les  Sarcines  : la  production  d'épais- 
ses enveloppes  de  gelée  fait  très  facilement  distinguer  les  Leuconostoc 
et  Ascococcus. 

Chez  les  espèces  qui  produisent  des  spores,  on  trouve  dans  les 
caractères  de  ces  corps  reproducteurs  des  signes  d'une  précision  et 
d'une  constance  remarquables.  On  ne  les  connaît  malheureusement 
jusqu’alors  que  dans  un  nombre  restreint  d’espèces. 

La  forme  et  le  développement  des  colonies  dans  les  milieux  divers 
fournissent  de  précieux  renseignements.  Il  faut  toutefois  avoir  grand 
soin  de  ne  comparer  que  des  colonies  obtenues  sur  des  milieux  de 
composition  chimique  identique  et  de  tenir  compte  des  modifica- 
tions déterminées  par  différentes  condit  ions  étudiées  précédemment  . 
Le  principal  changement  est  la  diminution,  plus  ou  moins  rapide 
suivant  l’espèce,  de  la  vitalité  des  cultures  après  un  certain  nombre 
de  générations.  Nous  savons  que  parallèlement  s’atténuent  aussi 
toute  une  série  de  propriétés  physiologiques  importantes,  toutes  si 
intimement  liées  entre  elles  que  lorsqu’une  d’elles  s’amoindrit  les 
autres  diminuent  aussi  en  même  proportion. 

Pasteur  a fait  très  heureusement  entrer  en  ligne  l’action  physiolo- 
gique, qu’il  considère  comme  un  caractère  spécifique  de  premier 
ordre.  D’après  lui,  lorsqu'une  Bactérie  obtenue  pure  provoque,  dans 
un  milieu  déterminé,  une  fermentation  ou  une  action  chimique 
spéciale  qui  peut  se  reproduire  à nouveau  dans  des  cultures  pures, 
elle  doit  être  considérée  comme  une  véritable  espèce.  Le  caractère, 
cependant,  ne  peut  pas  servira  une  détermination  absolue,  plusieurs 
espèces  pouvant  avoir  une  action  semblable.  Il  faut  alors  appeler 
d'autres  signes  à son  aide. 

Les  exigences  particulières  de  certaines  espèces  sont  parfois  d’un 
très  grand  secours.  Le  caractère  aérobie  ou  anaérobie  d’une  Bactérie 
est  d’autant  mieux  à remarquer  qu’il  est  très  facile  à constater,  dans 
les  cas  typiques  du  moins. 

Knfin,  l’action  sur  l’organisme  animal  peut  rendre  d’excellents  ser- 
vices. La  nocuité  ou  l’innocuité  pour  l’organisme  et  surtout  pour  tel 
ou  tel  animal  d’expérience  seulement,  la  nature,  là  situation,  l’éten- 
due des  lésions  observées,  font  souvent  distinguer  des  espèces  dont 
les  caractères  de  forme  et  de  culture  sont  identiques. 

Souvent  cependant,  une  fonction  donnée  n’est  pas  assez  constante 
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pour  servir  de  base  fixe  servant  à créer  des  coupes  d’une  certaine  im- 
portance, des  genres  par  exemple.  Nous  avons  vu,  en  effet,  que  beau- 
coup de  ces  manifestations  vitales  ne  pouvaient  être  considérées  que 
comme  des  caractères  secondaires,  contingents,  pouvant  même  dis- 
paraître complètement  à un  moment  donné  sans  que  la  vie  même 
de  l’espèce  fût  atteinte.  C’est  ainsi  que  bien  des  espèces  chromogènes 
perdent  vite  toute  propriété  de  produire  du  pigment,  que  des  espèces 
zymogènes  deviennent  sans  action  sur  les  milieux  qu’elles  font 
habituellement  fermenter,  ([lie  des  espèces  pathogènes  même  devien- 
nent absolument  inoffensives  pour  les  animaux  les  plus  réceptifs  à 
leur  égard,  se  transforment,  pour  ainsi  dire,  en  véritables  saprophytes. 

On  se  trouve  même  alors  conduit  à réunir  ensemble  des  espèces 
qui  possèdent  très  marqués  les  effets  en  question,  pris  comme  base 
de  la  classification,  et  des  espèces  où  la  fonction,  très  minime,  doit 
bien  certainement  être  reléguée  à un  rang  très  inférieur.  C’est  ainsi 
que  dans  le  groupe  des  Urobactéries  de  Miquel,  à côté  d’espèces  qui 
sont  des  ferments  énergiques  de  l’urée,  cet  auteur  a été  conduit  à 
placer  des  espèces  très  peu  actives  à ce  point  de  vue,  chez  lesquelles 
le  caractère,  pris  comme  fondamental,  devient  difficile  à constater, 
très  douteux  même  et  certainement  tout  à fait  secondaire. 

Ce  sont  là  les  gros  écueils  des  classifications  dites  physiologiques. 

En  résumé,  lorsqu’on  a isolé  une  Bactérie  qui,  au  bout  de  plusieurs 
générations,  se  reproduit  toujours  identique  à elle-même,  dont  on  a 
observé  le  développement  de  spore  à spore,  dont  les  propriétés  phy- 
siologiques sont  constantes  dans  les  mêmes  conditions,  on  est  en 
droit  d’affirmer  qu’on  est  en  présence  d’une  véritable  espèce. 

La  constance  des  caractères  que  nous  voyons  être  au  premier 
rang  n’est  cependant  pas  absolue.  Il  faut  l'aire  la  part  très  grande 
aux  conditions  de  la  vie,  sous  peine  d’être  amené  à séparer  des  êtres 
qui  doivent  être  considérés  comme  semblables.  Nous  avons  vu  dans 
quelles  limites  etsous  quelles  influences  pouvaient  varier  les  propriétés 
physiologiques  d’une  même  espèce.  La  propriété  de  ferment  peut 
disparaître;  la  propriété  de  produire  de  la  couleur,  la  propriété 
virulente, peut  décroître  et  s’éteindre;  et  cependant  c’est  toujours  la 
même  espèce  que  l’on  observe.  Mais  alors,  point  important,  nous 
savons  qu’il  est  nécessaire,  pour  obtenir  ce  résultat,  d’empêcher  la 
formation  de  spores,  c’est-à-dire  la  véritable  extension  de  l’espèce, 
et  n’obtenir  qu’une  extension  d’individus  par  multiplication  végéta- 
tive. La  spore  qui  perpétue  l'espèce,  qui  la  continue  véritablement, 
ne  s’atténue  jamais;  les  différentes  générations,  issues  de  spores,  ne 
varieront  jamais  dans  leurs  caractères. 

La  constance  delà  forme  individuelle  doit  être  envisagée  au  même 


320 


CLASSIFICATION  F,T  DESCRIPTION. 


point  de  vue.  Il  ne  faut  faire  entrer  en  ligne  de  compte  que  des  in- 
dividus dont  le  développement  peut  être  considéré  comme  s’étant 
opéré  normalement.  Sous  l'influence  de  changements  de  milieux  ou 
de  certains  agents  physiques,  une  espèce  qui  donne  normalement 
des  bâtonnets  de  dimensions  parfaitement  fixes  et  constantes,  pourra 
produire  des  éléments  sphériques  ou  à peu  près,  qui  seront  facile- 
ment pi  is  pour  des  Micrococcus.  line  autre  formera  de  longs  filaments 
droits  ou  irrégulièrement  courbés  ou  pelotonnés,  qui  simuleront  des 
Bactéries  filamenteuses  ou  spiralées.  Il  est  cependant  une  condition 
qui  servira  de  guide  sûr  et  aurait  dû  détourner  tout,  de  suite  de  ces 
appréciations  fautives  : c’est  le  retour  constant  à la  forme  primitive 
typique,  lorsque  de  tels  éléments  sont  placés  dans  les  conditions  de 
vie  que  l eu  est  eu  droit  de  considérer  comme  normales. 

Inversement,  certaines  espèces  peuvent  affecter  une  forme  plus 
simple  et  n’offrir  le  type  complet  qu’à  de  rares  phases  de  l’évolution. 
C’est  ainsi  que  beaucoup  de  Sarcines  ne  donnent,  dans  les  cultures 
sur  milieux  solides  surtout,  que  des  coccus  séparés,  plus  souvent 
unis  par  deux,  ou  rarement  par  quatre  ; on  n’obtiendra  que  rarement 
les  paquets  caractéristiques.  Souvent,  il  ne  sera  possible  de  les  rat- 
tacher au  type  duquel  elles  descendent  qu’en  usant  des  commémo- 
ratifs; la  colonie  première,  on  a dû  le  constater,  montrant  la  vraie 
forme,  spéciale  au  genre.  C’est  encore  ainsi  que  chez  de  nombreuses 
espèces  de  Spirilles,  la  forme  en  spirale  véritable  n’apparaît  que  dans 
des  conditions  spéciales;  chez  toutes  les  Bactéries  dites  en  virgules, 
l'élément  ne  décrit  qu’une  faible  portion  de  circonférence. 

C’est  en  faisant  intervenir  des  agents  qui  nuisent  considérable- 
ment à la  vitalité  de  la  llactérie  du  pus  bleu,  des  antiseptiques  éner- 
giques, introduits  dans  les  milieux  de  culture  à dose  modérée,  que 
Guignard  et  Gharrin  (I)  ont  obtenu  les  très  intéressantes  modifica- 
tions de  formes  qu'ils  ont  décrites  et  dont  il  sera  parlé  plus  loin. 

Cette  facilité  de  donner  des  formes  différentes  à été  considérée, 
par  beaucoup  d’observateurs,  comme  étant  l’état  normal  et  placée  au 
premier  rang  des  caractères  spécifiques  par  les  partisans  du  poly- 
morphisme ou  pléomorphisme  des  Bactéries.  Pour  eux,  le  nombre  des 
espèces  de  ce  groupe  est  beaucoup  plus  restreint  qu’on  n’est  porté  à 
le  croire  ; il  n existerait  dans  la  nature  qu’un  nombre  assez  limité 
de  formes  spécifiquement  distinctes,  qui  pourraient  chacune  revêtir, 
en  véritables  prolées,  toute  une  série  de  formes  secondaires,  dépen- 
dant du  milieu  (pii  leur  serait  offert.  C'est  ainsi  qu'une  espèce  qui, 
d.ans  certaines  conditions,  aurait  des  éléments  sphériques  et  devrait 

(1,  ( j t;  h .n  a n i • et  Cii  a brin,  Sur  les  variations  morphologiques  des  microbes  [Comptes  ren- 
dus r/e  r Actidrmii!  des  sciences  •’>  décembre  |h«“). 
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dès  lors  cire  rangée  dans  les  Micrococcus , pourrait,  en  végétant 
différemment,  donner  des  bâtonnets,  des  lilaments  droits  ou  spiralés. 
Chaque  espèce  posséderait  en  quelque  sorte  un  cycle  d évolution  plus 


n,  portion  de  filament  ramifié;  b,  c,  <1,  e,  f,  g,  parties  de  filaments  diversement  contour- 
nés; /t , filament  segmenté  en  spores;  i,j,/c,  l,m,n,  formes  anormales,  formes  dévolu- 
tion. 


dothrix  dichotoma,  toute  une  série  déformes  en  coccus,  en  bâtonnets, 
en  filaments  courbés  ou  spiralés.  On  a depuis  attribué  une  impor- 
tance trop  générale  à cette  variété  de  formes  appartenant  à un  type 
tout  spécial  et  passablement  distinct  des  autres  (îaetéries.  Les  fila- 
ments ramifiés,  souvent  en  dichotomie  régulière,  peuvent  être  droits 
011  en  partie  légèrement  courbés  ou  ondulés,  mais  non  pas  vérita- 
blement spiralés,  comme  sur  la  partie  droite  de  la  figure.  A un  mo- 


(1)  Zorr,  Die  Spaltpilze  p.  i 07. 
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ment  donné,  la  segmentation  se  fait  rapidement  ; il  so  forme,  par 
la  segmentation  des  filaments,  des  masses  rondes  auxquelles  il  ne 
faut  pas  donner  la  signification  des  coecus,  mais  plutôt  de  vérita- 
bles spores.  En  examinant  les  faits  sans  parti  pris,  on  ne  peut  vrai- 
ment trouver  là  de  raison  valide  en  faveur  du  polymorphisme,  sur- 
tout pour  la  raison  suivante  : un  élément,  de  forme  quelconque  du 
cycle,  séparé  el  mis  en  culture,  fournira  toujours  du  prcmiercoup  la 
forme  de  (dament  ramifié,  tout  à fait  caractéristique  de  cette  espèce, 
celle  qui  doit  être  considérée  comme  normale.  Les  noms  de  Micro- 
coccus , Bacillus,  Leptothrix,  Spir ilium , dont  on  s’esl  servi  pour  dési- 
gner ces  phases  diverses  qu'offre  la  même  espèce  (fig.  fOO),  ne  doi- 


l'ig.  107.  — Uacillus  Zopfil,  740/1.  — A,  lilament  pelotonné;  II,  amas  de  bâtonnets; 
C,  amas  de  coecus  (spores).  D’après  Kurth. 


vent  pas  être  employés  avec  leur  véritable  signification,  mais  dans 
un  sens  plus  général;  il  est  préférable  «le  les  remplacer  par  d’au  1res 
fermes  moins  spéciaux,  ne  pouvanl  pas  prêter  à confusion. 

Il  en  esl  de  même  pour  l’espèce  de  llaeille  décrite  par  Kurth  (f) 
sous  le  nom  de  Bacterium  Zopfti.  Dans  les  cultures  de  cette  espèce 
sur  milieux  solides,  on  observe  fréquemment  de  longs  filaments 
pelotonnés,  dont  certaines  parties  peuvent  présenter  des  ondulations 
assez  régulières,  rappelant  la  forme  des  longs  Spirilles  (fig.  f < >7 , A). 
Après  peu  de,  temps,  ces  filaments  se  segmentent  el  se  transforment 
en  amas  serrés  de  courts  bâtonnets  (l>).  Dieu  d’anormal  jusqu’alors; 
rioii'  savons  que  beaucoup  de  I »aci Iles  vrais  peuvent  donner  des  fila- 
ments plus  ou  moins  longs  ; de  plus,  beaucoup  de  bâtonnets  se  seg- 


(I)  Ki  htm,  liictcrium  Zopfii  (nnlanitrlir  Xi'iluny,  1K83). 
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ment  en  articles  courts  au  moment  de  produire  des  spores.  Dès  que 
le  milieu  nutritif  est  complètement  épuisé,  les  masses  primitivement 
formés  de  bâtonnets  se  trouvent  constituées  par  des  coccus  sphéri- 
ques qui,  d’après  l’aveu  de  Kurth,  ne  se  divisent  jamais,  mais,  pla- 
cées dans  des  conditions  favorables,  germent  en  donnant  des  bâton- 
nets semblables  aux  premiers  et,  de  plus,  présentent  une  plus  grande 
résistance  que  les  autres  formes  aux  conditions  de  chaleur  et  de  des- 
siccation. Ce  sont  bien  là  des  caractères  de  spores.  Ces  éléments  doi- 
vent, en  effet,  être  considérés  comme  tels. 

Hauser  (1)  a établi  son  genre  Proteus  pour  des  Bacilles  présentant 
des  apparences  semblables,  que  l’on  observe  sous  la  forme  de  iila- 
ments  droits  ou  ondulés,  de  courts  bâtonnets  ou  de  coccus.  Mais, 
comme  dans  les  recherches  précédemment  citées  de  Guignard  et 
Charrin,  pour  obtenir  des  variations  de  formes,  il  faut  placer  la  Bac- 
térie dans  des  conditions  défavorables,  en  particulier  la  faire  vivre 
dans  un  milieu  acide.  Les  formes  décrites  comme  coccus  sont,  ici 
aussi,  bien  certainement  des  spores;  la  forme  normale  est  le  bâton- 
net. Aucun  caractère  ne  peut  encore  séparer  ces  Proteus  des  Bacilles; 
la  forme  spéciale  de  leur  zooglée  et  le  lent  déplacement  de  ses 
ramifications  dans  les  milieux  visqueux  se  retrouvent  dans  d’autres 
espècesque  personne  n’a  songé  jusqu’ici  à soustraire  du  genre  Bacillus. 

Ces  considérations  ne  se  rapportent  pas  uniquement  aux  Bactéries, 
mais  s’adressent  tout  aussi  bien  aux  êtres  plus  élevés  ; elles  trou- 
vent à tout  instant  leur  application  dans  les  classifications.  Pour  ne 
citer  qu’un  exemple,  touchant  de  près  au  sujet  en  question,  de  ce 
qu’un  Pénicillium  ou  un  Mucor  donne,  lorsqu’il  végète  dans  un  li- 
quide, des  articles  arrondis,  ovoïdes  ou  en  courts  cylindres,  per- 
sonne ne  sera  tenté  de  comprendre  ces  formes  dans  son  évolution 
normale. 

D’un  autre  côté,  il  n’est  guère  possible  d’admettre  une  fixité  abso- 
lue des  caractères  que  l’on  considère  comme  spécifiques.  De  nom- 
breux exemples  (2)  prouvent,  au  contraire,  qu’à  coté  des  caractères 
physiologiques  que  nous  savons  variables,  les  caractères  morpho- 
logiques eux-mêmes  ne  nous  montrent  pas  une  fixité  absolue. 
Dans  ces  conditions,  dont  quelques  unes  seulement  sont  détermi- 
nées, la  forme,  les  dimensions  se  modifient  alors  que  les  autres 
propriétés  qui  subsistent  montrent  bien  qu’on  a affaire  à la  même 
espèce.  C’est  ce  qui  arrive  pour  le  Bacille  'pyocyanique  dans  les  expé- 
riences de  Guignard  et  Charrin  ; c'est  ce  qui  arrive  pour  d’autres 


(1)  Hauser,  Ueber  Faulnissbacterien.  Leipzig,  1885. 

(2)  Rodet,  De  la  variabilité  dans  les  microbes,  au  point  de  vue  morphologique  et  phy- 
siologique. Paris,  J. -B.  Baillière,  1894. 
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espèces  pathogènes  où  l'on  est  conduit  alors  à admettre  la  présence 
de  types  divers  dans  une  même  espèce,  de  véritables  races.  Mais  ces 
modifications  ne  se  produisent  que  dans  des  conditions  déterminées  et 
se  tiennent  entre  certaines  limites  ; elles  ne  suppriment  pas  la  valeur 
et  l’importance  du  type  spécifique  normal,  pas  plus  (pie  les  races 
d’animaux  obtenues  par  l'intervention  de  l'homme  ne  peuvent 
infirmer  la  notion  du  type  spécifique  dont  elles  sont  sorties. 

Cienkovvsky  (t),  naturaliste  de  valeur,  en  se  basant  sur  des  idées 
purement  théoriques,  se  rattache  entièrement  à la  théorie  du  poly- 
morphisme. Pour  lui,  toutes  les  formes  de  Bactéries  se  ramènent  à 
trois  fondamentales  : une  Beggialoa,  un  Leptothrix • et  Cladothrix 
dichotoma,  qui  seraient  des  Algues  de  la  famille  des  Oscüliaires.  Aucun 
fait  positif  n’a  été  donné  à l’appui  de  cette  théorie  que  des  faits  posi- 
t i fs  démentent  d’une  façon  certaine;  l’auteur  n’a  du  reste  jamais 
employé  de  Cultures  pures. 

Pour  Iîillroth  (2),  la  simplification  est  plus  grande  encore.  Toutes 
les  soi-disant  espèces  de  Bactéries  ne  sont,  suivanl  lui,  que  des  moda- 
lités différentes  d’une  seule  et  même  espèce,  douée  d’un  polymor- 
phisme excessif,  la  Coccobacteria  septica.  La  preuve  directe  reste  tou- 
jours à fournir. 

On  est  donc  en  droit  actuellement  d’affirmer  l’existence  de  véri- 
tables espèces  parmi  ces  êtres,  et  pour  les  établir,  avec  de  grandes 
présomptions  au  moins,  il  n’est  pas  absolument  nécessaire  de  con- 
naître toutes  les  phases  de  leur  développement.  Ehrenberg  a bien 
délimité,  dans  le  groupe  si  nombreux  des  Infusoires,  des  genres  cl 
des  espèces  durables,  tout  en  ne  connaissant  chez  eux  que  la  multi- 
plication par  division.  Il  ne  faudrait  cependant  pas  croire  que  toutes 
les  formes  décrites  aujourd’hui  comme  espèces  doivent  en  avoir 
réellement  la  valeur.  Il  est  probable  que  des  études  approfondies 
conduiront  à rapprocher  et  à rapporter  au  même  type  spécifique  des 
formes  que  des  recherches  superficielles  avaient  tenues  éloignées. 
Mais  il  est  bien  certain  qu’on  aura  plus  souvent  des  résultats  inverses 
à signaler.  Beaucoup  d’espèces  actuelles,  c’était  déjà  l'opinion  de 
Bavai  ne  (3),  sont  des  types  sous  lesquels  se  cachent  plusieurs 
espèces. 

L’établissement  des  coupes  de  degré  supérieur  est  moins  absolu 
encore  (pie  celui  des  espèces.  La  création  d’un  de  ces  groupes,  genre 
ou  famille,  ne  peut  se  faire  avec  quelque  certitude  < | u 'après  connais- 

(I;  Cipnkowskv,  Zur  Morphologie  lier  Bactérien  ( Mémoires  de  l’Académie  impériale  des 
sciences  de  Saint-Pétersbourg , XXV,  n"  2,  1877). 

(2)  Hillhoth,  Cntcrsuchungen  ucber  <lio  Vcgetationsformcn  der  Coccobacteria  septica. 
Berlin,  1 874. 

' i Davaimk,  /tictionjaiire  encyclopédique  des  Sciences  médicales,  article  Hactériks,  IH(J8. 


CLASSIFICATION  ET  DESCRIPTION. 


331 


scancc  de  toutes  les  unités  qui  doivent  le  composer,  ou  au  moins  du 
plus  grand  nombre  d’entre  elles.  Or,  pour  ces  êtres,  on  est  bien  loin 
d’en  être  arrivé  là  ; il  reste  certainement  plus  d’espèces  inconnues 
qu’il  n’en  existe  de  décrites. 

Colin  (d),  en  1882,  a donné  un  premier  essai  de  classilicalion  des 
Bactéries,  basé  exclusivement  sur  la  forme  apparente.  Il  en  formait 
quatre  tribus  : 

Les  Sphérobactéries,  ou  Bactéries  sphériques,  ne  renfermant  que 
le  genre  Micrococcus  ; 

Les  Microbactéries,  ou  Bactéries  en  courts  bâtonnets,  comprenant 
le  genre  Bacteriam  ; 

Les  Desmobactéries,  ou  Bactéries  filamenteuses,  avec  les  genres 
Bacillus  et  Vibrio  ; 

Les  Spirobactéries,  ou  Bactéries  spiralées,  avec  les  deux  genres 
Spirillum  et  Spirochæte. 

Plus  tard,  ce  même  savant  (2),  frappé  des  affinités  que  certaines 
Bactéries  présentent  avec  des  Algues  de  la  famille  des  Oscillariées 
principalement,  les  réunit  dans  sa  classe  des  Schizophytes,  rangeant 
dans  un  même  système  très  compliqué  des  êtres  qui  étaient  évidem- 
ment bien  distincts. 

Ce  n’était  qu’un  premier  pas  vers  une  classification  rationnelle. 
Le  grand  tort  en  était  de  séparer  par  trop  des  formes  voisines 
comme  les  Bacterium,  Bacillus,  Vibrio.  Zopf  (3)  a imaginé  un  classe- 
ment en  familles,  qui  fient  compte  en  partie  des  considérations  pré- 
cédentes, tout  en  faisant  trop  grand  cas  de  certains  caractères  peu 
précis.  C'est  la  forme  qui  tient  encore  le  premier  rang  ; vient  ensuite 
la  présence  ou  l’absence  des  spores,  ne  pouvant  fournir  une  base 
bien  solide  à cause  du  peu  de  données  certaines  que  l'on  possède  ; 
enlin,  comme  distinction  très  importante,  il  donne  ces  prétendues 
variations  de  formes,  sur  l’appréciation  desquelles  on  est  bien  loin 
de  s’entendre.  Il  range  les  Bactéries  dans  les  quatre  familles  sui- 
vantes : 

1°  Coccacées.  Ne  possédant  que  descoccus  isolés  ou  réunis  en  chaî- 
nes. — Pas  de  spores  connues.  La  division  se  fait  suivant  une 
ou  plusieurs  directions. 

Genres  : Streptococcus,  Micrococcus,  Merismopedià,  Sarcina, 
A scococcus . 


(1)  Coiin,  Untersuchungen  ueber  Bactérien  (Beitrage  zur  Biologie  r 1er  Pflanzen.  trt  et 
2e  parties,  p.  127,  1S82). 

(2)  Id.,  ibid,  3e  p.,  p.  202. 

(3)  Zopf,  Die  Spaltpil  ze,  p.  50. 
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2°  Bacilriacki-s.  Possèdent  des  cocrus,  des  bâtonnets  droits  ou 
courbés.  < )n  ne  peut  distinguer  aux  lilaments  ni  partie  basilaire, 
ni  sommet.  La  divisionse  l’ait  suivant  une  seule  direction.  O11 
connaît  des  spores  chez  beaucoup. 

Genres  : Bacterium , Spirillum,  Vibrio,  Lcuconostoc , Bacillus , 
Clostridium. 

3°  Lkptothricées.  Des  coccus,  des  bâtonnets  et  des  lilaments 
droits  ou  courbés,  auxquels  on  trouve  une  différenciation  en 
partie  basilaire  et  sommet.  Les  spores  sont  peu  connues. 

Genres:  Lepthotrix,  Beggiatoa , Crenothrix,  Phragmidiothrix. 
i°  Cladothiucées.  Des  coccus,  des  bâtonnets,  des  lilaments  et  des 
formes  spiralées.  Les  lilaments  sont  unis  en  fausses  ramifica- 
tions. Les  spores  sont  peu  connues. 

Genre  : Cladothrix. 


Bien  des  objections  sont  à faire  à ce  système  qui,  toutefois,  satisfait 
plus  l’esprit  que  les  divers  essais  de  Colin.  Nous  avons  discuté  précé- 
demment la  valeur  de  ces  variations  déformés,  servant  ici  de  carac- 
tère important  ; nous  n’y  reviendrons  pas. 

De  cinq  genres  de  la  famille  des  Coccacées,  les  trois  premiers  ne 
peuvent  pas  être  conservés  comme  distincts.  Nous  avons  rejeté  le 
genre  Slrcptococcus.  Le  genre  Merismopedia  est  aussi  à confondre  avec 
celui  qui  le  précède  ; ce  sont  des  Micrococcus  disposés  en  tétrades  ; 
or,  nous  savons  que  cet  arrangement  est  fréquent,  mais  très  irré- 
gulier. Le  genre  Ijcuconosloc , que  Zopf  range  dans  la  famille  des  Bac- 
tériacées,  présente  beaucoup  plus  d'affinités  avec  les  genres  de  la 
famille  des  Coccacées. 

La  famille  des  Dactériacées  est  plus  homogène.  Le  nombre  des 
genres  doit  cependant  en  être  réduit.  Il  n’est  plus  possible  de  séparer 
un  genre  Bacterium  du  genre  Bacillus;  les  seuls  caractères  de  lon- 
gueur, sur  lesquels  il  est  établi,  ont  une  valeur  trop  secondaire  et 
ne  présentent  du  reste  aucune  constance.  Le  genre  Vibrio  se  con- 
fond avec  le  genre  Spirillum.  Lnlin  le  genre  Clostridium,  créé  par 
Dra/.rnowski  pour  le  Bacillus  butyricus,  caractérisé  par  le  renflement 
des  articles  à l’endroit  où  se  produit  la  spore,  ne  peut  guère  être 
maintenu,  vu  le.  peu  de  constance  qu’offre  cette  particularité.  Beau- 
coup de  véritables  Bacillus,  en  effet,  montrent  tous  les  intermédiaires 
entre  le  bâtonnet  sporifère  de  forme  ordinaire  et  le  même  article 
renflé  à l’endroit  de  la  spore.  Avant  d’avoir  des  notions  plus  com- 
plètes sur  un  nombre  suffisant  d’espèces,  il  paraît  téméraire  de  sub- 
diviser un  groupe  aussi  homogène  que  paraît  l'ètre  le  genre  Bacillus. 

C'est  surtout  la  troisième  famille,  celle  des  Leptothricées,  qui  est 
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mal  composée.  A côté  des  Leptôtlirix,  qu’aucun  caractère  ne  sépare 
des  Bactcriacées,  se  trouvent  placés  des  organismes  absolument  dif- 
férents des  autres  Bactéries.  Les  Beggiatoa  et  Crenothrix  doivent  être 
rapprochées  des  Algues  et  classées  près  des  Oscillariées  dont  elles  ne 
diffèrent  que  par  l’absence  de  chlorophylle  et  du  pigment  spécial,  la 
phycocyanine. 

Quant  aux  Claclothrix,  elles  paraissent  très  voisines  des  Leptôtlirix; 
la  disposition  ramifiée  des  filaments,  toute  secondaire,  ne  suffit  pas 
à légitimer  une  semblable  distinction. 

L’est  parmi  les  Cladothrix  qu’il  faut  placer  l’ancien  genre  Actino- 
myces  qui  s’en  rapproche  par  bien  des  caractères  de  réelle  valeur. 

En  se  basant  sur  les  raisons  exposées,  il  semble  plus  rationnel 
de  diviser  le  groupe  des  Bactéries  en  deux  familles  de  la  façon 
suivante  : 

1'  ° famille  : Coccacées.  — Bactéries  à éléments  normalement  sphé- 
riques se  reproduisant  d’habitude  par  division,  quelquefois  par 
spores.  La  division  peut  se  faire  suivant  une  ou  plusieurs  di- 
rections. 

Genres:  1.  Micrococcus,  éléments  sphériques,  isolés,  réunis 
par  deux  ou  plus  ou  disposés  en  chapelets. 

2.  Surcina,  éléments  formant  des  paquets  cubiques,  provenant 
de  la  division  qui  se  fait  en  trois  directions. 

3.  Ascococcas,  éléments  réunis  en  colonies  massives,  entourées 
d’épaisses  enveloppes  de  gelée. 

4.  Lcuconosloc,  éléments  disposées  en  chaînes,  enveloppées 
d’une  gaine  de  gelée. 

2e  famille  : Bactkriacées.  — Éléments  en  bâtonnets  plus  ou  moins 
longs,  parfois  entrés  courts  cylindres,  ou  en  filaments.  Les  ail i- 
cles  sont  droits  ou  courbés  et  ne  présentent  aucune  distinction 
en  partie  basilaire  et  sommet.  Beaucoup  ont  de  vraies  spores 
endogènes. 

Genres  : I.  Bacillus,  éléments  en  bâtonnets  qui  peuvent  être 
courts  et  trapus  ou  dont  la  longueur  excède  un  certain 
nombre  de  fois  l’épaisseur. 

2.  Spirillum,  éléments  courbés,  formant  souvent  une  spire 
à plusieurs  tours. 

3.  Leptôtlirix,  éléments  formant  des  filaments  droits,  par- 
fois très  longs. 

4.  Cladothrix,  longs  filaments  présentant  des  ramifications 
latérales. 
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La  classification  qui  vient  d’ètrc 'exposée  est  loin  de  devoir  être 
considéré  comme  définitive.  Elle  a surtout  pour  objet  d'exprimer  les 
rapports  que  l’on  sait  aujourd’hui  exister  entre  les  formes  suffisam- 
ment décrites,  et  d'en  faciliter  la  description  et  la  recherche.  Sous 
ce  dernier  rapport,  un  groupement  tant  soit  peu  rationnel  est  d’une 
utilité  incontestable,  (le  n'est,  en  effet,  qu'en  établissant  des  points 
de  repère  plus  sûrs  et  en  se  conformant  dans  les  descriptions  aux  rè- 
gles admises  pour  toutes  les  classifications,  qu'il  sera  possible  de 
mettre  un  peu  d’ordre  dans  la  liste,  déjà  bien  longue,  des  espèces 
connues  actuellement.  Beaucoup  de  bons  travaux,  en  particulier,  ne 
donnent  pas  les  résultats  que  l’on  était  en  droit  d’en  attendre,  par 
celte  raison  que  leurs  auteursn’ont  malheureusement  pas  assez  cher- 
ché à caractériser  les  espèces  qui  ont  fait  le  sujet  de  leurs  recherches, 
ce  qui  ne  permet  pas  de  les  reconnaître  facilement. 

lro  famille.  — COCCACÉES. 

Les  cellules  des  Bactéries  qui  constituent  celle  première  famille 
sont  normalement  sphériques  ou  légèrement  ovoïdes,  parfois  asymé- 
triques, l'un  des  cotés  étant  aplati.  On  n'observe  de  formes  allongés 
que  dans  des  conditions  tout  à fait  anormales;  ce  sont  de  véritables 
formes  d'involution.  La  formation  de  spores  n'est  connue  que  chez 
quelques  espèces.  Chez  le  Leuconostoc  mesenteroides,  certains  élé- 
ments des  chaînes  de  coccus  grandissent,  prennent  une  paroi  épaisse 
et  un  contenu  réfringent,  caractères  habituels  des  spores  ; ce  sont 
des  spores  d'un  type  spécial,  des  arthrospores,  issues  de  la  transfor- 
mation totale  de  l'élément  mère.  Des  endospores  ont  été  décrites  chez 
quelques  autres  espèces.  Hauser  (1)  en  a observé  chez  une  Sarcine, 
présentant  bien  nettement  la  double  coloration  propre  aux  spores 
d’autres  Bactéries  et  supportant  sans  périr  une  température  de 
100  degrés.  Prove  (2)  signale  chez  le  Micrococcus  ochrolcucus  la  forma- 
tion de  spores,  qui,  à la  maturité,  ont  un  diamètre,  double  de  celui  de 
l'élément  mère.  Sauf  les  trois  cas  cités,  la  formation  d’éléments  repro- 
ducteurs résistants  et  durables  n’est  connue  dans  aucune  autre  espèce. 
Le  procédé  habituel  de  multiplication  est  la  division  qui  peut  se  faire 
tantôt  dans  une  seule  direction,  tantôt  dans  plusieurs  (Voir  p.  31). 
Dans  le  premier  cas,  les  éléments  issus  de  la  division  peuvent  se  sé- 
parer, ou  rester  unis  à deux  ou  à plusieurs;  ils  forment,  selon  leur 


(I)  Uausih,  Uel>or  Lungonsarcinn  (l)nulscfms  Archiv  fur  /clin.  Medicin,  XLII,  1887, 
P*  li7)- 

2)  Pbovb,  Micrococcus  ochroleucus,  oine  ncuc  chromogenc  Spaltpilze  [lJcitrage  zurBiol. 
der  l’/lanzen,  1887,  4*  vol.,  3e  p.,  p.  409). 
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disposilion,  des  amas  irréguliers,  des  couples  ou  des  chapelets.  Si  la 
division  se  fait  suivant  deux  plans  perpendiculaires,  un  élément  se 
partageant  crucialement  en  donne  quatre;  on  obtient  alors  une  petite 
tablette  qui  peut  être  composée  d’un  grand  nombre  d’éléments,  lors- 
que le  phénomène  s’est  répété  un  certain  nombre  de  fois.  Enfin,  une 
cellule  mère  peut  se  diviser  successivement,  suivant  trois  plans  per- 
pendiculaires, et  donne  ainsi  huit  cellules  filles  qui  restent  unies  et 
se  multiplient  à leur  tour  de  la  même  façon;  c’est  ainsi  que  se  for- 
ment les  amas  cubiques  de  Sarcines,  composés  souvent  d'un  nombre 
considérable  d’éléments. 

La  famille  des  Goccacées  comprend  quatre  genres,  caractérisés  de 
la  façon  suivante  : 

1er  genre  : Micrococcus.  — Cellules  rondes  ou  ovoïdes,  isolées  ou 
réunies  par  deux,  en  chapelets  d’un  nombre  variable  d’élé- 
ments ou  en  tétrades.  La  division  s’opère  suivant  une  ou  deux 
directions. 

2e  genre  : Sarcina.  — Cellules  sphériques  ou  ovoïdes,  chez  les- 
quelles la  division  s’opère  dans  trois  directions  et  donne  alors 
des  masses  cubiques  plus  ou  moins  volumineuses. 

3e  genre  : Lcuconostoc.  — Cellules  rondes,  réunies  en  chapelets 
entourés  d’une  épaisse  gaine  de  gelée  : il  se  forme  des  arthro- 
spores. 

4e  genre  : Ascococcus.  — Cellules  rondes,  réunies  en  familles  ovoï- 
des et  irrégulières,  enfermées  dans  une  enveloppe  épaisse  de 
substance  gélatineuse  de  consistance  de  cartilage. 


Premier  genre  : MICROCOCCUS  Cohn. 

Le  nom  générique  est  de  I lal lier,  qui  comprenait  sous  cette  déno- 
mination, à côté  des  Bactéries  sphériques,  un  grand  nombre  de 
formes  bien  différentes.  C'est  Cohn  qui  a fixé  ses  caractères  et  lui  a 
assigné  les  larges  limites  qu'on  peut  encore  lui  reconnaître  aujour- 
d'hui. Les  espèces  qui  le  composent  ont  les  cellules  sphériques  ou 
légèrement  elliptiques,  peut-être  ovoïdes,  de  forme  parfaitement 
régulière  ou  un  peu  irrégulières  ; un  élément  prêt  à se  diviser  peut 
même  avoir  la  forme  d’une  ellipse  allongée  ou  d’un  court  bâtonnet 
à extrémités  arrondies.  Les  cellules  issues  de  la  division  se  compor- 
tent de  diverses  façons.  Elles  peuvent  se  séparer  aussitôt,  elles 
forment  alors  des  amas  dont  les  éléments  n’ont  entre  eux  aucune 
cohérence.  Bien  qu'en  se  séparant  dès  que  la  scission  est  complète, 
elles  peuvent  rester  accolées  les  unes  aux  autres  en  nombre  variable, 
donnant  des  figures  irrégulières  qui  ont  été  comparées,  d'une  façon 
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assez  peu  heureuse,  à des  grappes  de  raisins  et  dénommées  pour  cette 
raison  Staphylococcus  (axacsuXT),  grappe).  Ges  cellules  tilles  restent 
souvent  unies  deux  par  deux;  chez  beaucoup  d’espèces  qui  présentent 
cette  disposition,  les  éléments  isolés  sont  rares,  on  n’y  observe  géné- 
ralement que  des  couples,  formés  de  deux  coccus  accolés,  se  compor- 
tant en  tout  point  comme  s’ils  ne  constituaient  qu’un  seul  individu  ; 
il  faut  parfois  une  grande  attention  et  de  puissants  objectifs  pour  se 
rendre  compte  de  la  présence  de  deux  éléments.  Cette  dernière  forme 
a été  appelée  Diplococcus  (BtrXo'o;,  double).  Lorsque  deux  couples  s’ac- 
colent latéralement,  il  se  forme  une  tétrade.  Les  éléments  peuvent 
rester  unis  en  liles  plus  ou  moins  longues,  et  former  des  chapelets 
dont  la  grandeur  varie  suivant  le  nombre  des  articles  qui  les  consti- 
tuent ; on  a donné  à cette  disposition  le  nom  de  Streplococcus  (arpsTixos, 
sinueux  . On  a voulu  faire  de  ces  particularités  de  véritables  carac- 
tères génériques,  en  leur  attribuant  une  importance  qu'ils  ne  sem- 
blent pas  avoir,  et  s’en  servir  pour  établir  des  coupes  dans  le  genre 
Micrococcus,  tel  que  nous  le  comprenons  ici.  Les  rapports  qu’affectent 
les  éléments  les  uns  avec  les  autres  sont  trop  souvent  sujets  à des 
variations,  dont  les  causes  nous  échappent  encore  totalement  jus- 
qu’ici, pour  qu’on  puisse  raisonnablement  les  placer  en  première 
ligne.  Les  conditions  de  milieu  influent  considérablement  sur  elles; 
telle  espèce  qui,  cultivée  sur  un  milieu  solide,  donnera  des  chaînettes 
ou  des  diplococcus,  transportée  dans  un  milieu  liquide  n’y  montrera 
que  des  éléments  isolés.  Du  reste,  une  même  espèce  peut  offrir  cote 
à côte  ces  trois  formes  dans  une  même  culture,  ce  qui  prouve  bien 
le  rôle  secondaire  de  la  disposition  des  éléments  pour  la  classifica- 
tion. Enfin,  les  mêmes  faits  se  retrouvent  absolument  chez  les  Bacté- 
ries en  bâtonnets,  sans  qu’on  ail  jugé  bon  de  se  conformer  aux 
indications  qu'ils  semblent  fournir.  La  valeur  de  ces  formes  est 
cependant  réelle  et  peut  être  d’un  grand  secours  dans  la  diagnose  et 
dans  la  différenciation,  souvent  si  difficile,  d’espèces  se  ressemblant 
par  leurs  caractères  de  cultures.  Les  dénominations  sont  donc  à con- 
server, mais  sans  attribution  de  valeur  générique. 

Prove  (I)  a décrit  la  formation  despores  chez  le  Micrococcus  och.ro- 
leucus , espèce  qu’il  a isolée  de  l’urine.  Jusqu'alors  elles  n'étaient 
connues  chez  aucune  espèce  de  Micrococcus.  Il  est  probable  que  les 
perfectionnements  de  la  technique  permettront  d'en  observer  la  pro- 
duction chez  d’autres. 

(liions  enfin,  comme  caractère  moins  important  et  moins  intéres- 
sant à connaître,  le  peu  de  tendance  des  Micrococcus  à former  des 

(1)  I’rovc,  Micrococcus  ochroleucus,  einc  ncuc  chromogcue  S|»:» 1 1| >i I ze  (/Jcilragn  sur  bio- 
logie fier  Pflansen,  1887,  4*  vol.,  3*  p.,  p.  409). 
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voiles  la  surface  des  liquides.  Ils  se  précipitent  d’habitude  au  fond 
du  vase  en  un  sédiment  plus  ou  moins  consistant,  blanc  ou  coloré. 
De  plus,  les  espèces  mobiles  ne  présentent  jamais  le  mouvement  vif 
et  rapide  qu’offrent  certaines  Bactéries  en  bâtonnets  ; le  mouvement 
des  Micrococcus  est  presque  toujours  une  trépidation,  qui  n’occa- 
sionne d’habitude  qu’un  déplacement  peu  considérable. 

Pour  plus  de  commodité  dans  la  description  des  nombreuses  es- 
pèces de  Micrococcus  et  uniquement  pour  faciliter  les  recherches, 
nous  les  grouperons,  à l’exemple  de  Colin,  d’après  leur  action  phy- 
siologique. 

Nous  étudierons,  dans  un  premier  groupe,  les  espèces  rencontrées 
dans  les  maladies  de  l’homme  et  des  animaux,  en  réunissant  aux 
espèces  véritablement  pathogènes  d’autres  qui  ne  paraissent  avoir 
aucune  action  nuisible  sur  l’organisme  malade  ou  même  normal, 
mais  qui  ne  se  rencontrent  pas  en  dehors  de  lui.  Telles  sont,  par 
exemple,  certaines  espèces  isolées  du  pus.  Plusieurs  espèces,  en  effet, 
qui,  se  trouvant  dans  l’organisme,  semblent  n’exercer  sur  lui  aucune 
action  nuisible,  peuvent  très  probablement,  par  leur  pullulation 
excessive,  dans  des  conditions  qui  leur  sont  défavorables,  devenir  de 
véritables  parasites,  gênants  ou  même  offensifs.  Les  Micrococcus  qui 
produisent  des  pigments  sont  plus  intéressants  à étudier  ensemble. 
Dans  un  troisième  groupe,  nous  comprendrons  les  espèces  qui  occa- 
sionnent des  fermentations  et  d’autres  dont  l’action  physiologique 
nous  est  encore  inconnue. 

Nous  grouperons  donc  les  espèces  du  genre  Micrococcus  sous  les 
rubriques  suivantes,  auxquelles,  répétons-le,  nous  n'attribuons  au- 
cune valeur  dans  la  classification  : 1°  Micrococcus  pathogènes  ; 
2°  Micrococcus  chromogènes  ; 3°  Micrococcus  ferments  ou  à action 
indifférente. 

MICROCOCCUS  PATHOGÈNES 

ESPÈCES  OCCASION  NAM  LA  SUPPURATION. 

La  suppuration  a été  considérée  pendant  longtemps  comme  une 
suite  ou  une  conséquence  de  l’inflammation  des  (issus,  aboutissant 
• à la  nécrose  et  à l’élimination  des  parties  enflammées. 

C’est  Pasteur  (1)  quia  annoncé  le  premier,  en  1881,  que  la  produc- 
tion du  pus  pouvait  être  la  conséquence  directe  de  la  vie  dans  les 
Lissusde  Bactéries  pouvant  être  multipliées  en  dehors  de  l’organisme 
par  des  procédés  de  culture  artificiels  et  reproduisant  des  altérations 

0)  Pasteuh,  L)t;  l’extension  do  la  théorie  des  germes  à l’étiologie  de  quelques  maladies 
i communes  ( Comptes  rendus  de  l' Académie  des  sciences,  1380,  t.  CX,  p.  1033). 

Macé.  — Bactériologie.  22 
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semblables  lorsqu'on  les  fait  pénétrer  par  inoculation  dans  les  tissus 
vivants.  En  cultivant  , dans  du  bouillon,  du  pus  de  furoncles  et  d’os- 
téomyélite, il  obtint  le  développement,  de  Microcoques  ronds,  qui, 
inoculés  aux  lapins,  reproduisaient  chez  ces  animaux  des  phénomè- 
nes locaux  de  suppuration. 

Peu  après,  Ogston  (1),  Bosenbach  (2)  et  Passet  (3)  isolaient  du  pus 
plusieurs  espèces  de  Bactéries,  que  les  caractères  des  cultures  per- 
mettaient de  distinguer  facilement. 

Des  recherches  de  ces  observateurs  et  d'autres,  nombreux,  qui  vin- 
rent continuer  les  résultats  qu’ils  avaient  annoncés,  il  parut  ressor- 
tir bien  nettement  que  la  suppuration  était  toujours  sous  la  dépen- 
dance directe  des  microbes,  ('/est  ce  que  vinrent  continuer  encore  des 
expériences  d'injection,  dans  les  tissus,  de  substances  irritantes, 
privées  de  tout  germe  par  une  stérilisation  soignée  ; en  première 
ligne,  on  doit  citer  celles  de  Straus  (4).  En  introduisant  sous  la  peau 
de  lapins,  de  rats,  de  cobayes,  des  substances  irritantes,  très  diver- 
ses, soigneusement  stérilisées,  ce  savant  n’observait  jamais  de  sup- 
puration, sauf  dans  quelques  cas  où  il  s’était  produit  une  infection 
accidentelle,  car  le  pus  contenait  les  Bactéries  ordinaires  de  la  sup- 
puration. Straus  expérimenta  avec  l’essence  de  térébenthine,  l’huile 
de  croton,  l'eau  chaude,  le  mercure,  des  morceaux  de  drap  ou  de 
moelle  de  sureau,  toutes  les  précautions  antiseptiques  furent  prises 
pour  faire  pénétrer  la  substance  dans  la  peau.  Ces  résultats  furent 
une  confirmation  de  l’opinion,  alors  en  cours,  qu’il  ne  pouvait  y avoir 
production  de  pus  sans  microbes. 

Depuis,  des  recherches  nouvelles  ont  donné  des  résiliais  quelque 
peu  contradictoires,  qui  doivent  faire  admettre  sur  ce  point  une 
opinion  moins  exclusive  et  prouvent  que,  dans  des  conditions 
particulières,  certaines  substances,  certains  composés  chimiques, 
peuvent  produire  dans  un  tissu  une  inflammation  suivie  de  sup- 
puration vraie,  sans  qu’on  puisse  faire  intervenir  une  action  mi- 
crobienne. 

Councilmann  (a)  le  prouve  en  introduisant  sous  la  peau  de  lapins 
de  petites  ampoules  de  verre  très  fragiles,  remplies  d’huile  de  croton. 
L'opération  est  faite  avec  toutes  les  précautions  antiseptiques  possi- 

(I)  Oi.ston,  Report  upon  Microorganismen  in  surgical  diseuse  {The  Brilish  Medical 
Journal,  12  mars  1881). 

t 2)  Rosrnhach,  Mikroorganismen  bei  den  Wundinfections  Krankheitcn  der  Mensclien. 
Wiesbaden,  1884. 

(3)  Passet,  Untersuchungen  tieber  die  Aetiologic  der  eitrigen  Phlegmone  des  Menschen. 
Jlerlin,  1885. 

(P  Sthaus,  I)ii  rôle  des  microorganismes  dans  la  production  de  la  suppuration  ( Société 
de,  biologie , P!  décembre  188.')). 

(■>)  Councilmann,  Zur  Aetiologie  der  Kiterung  ( Virchow 'x  Archiv,  1883). 
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Mes;  la  plaie  guérit  facilement  ; le  mince  corps  étranger  n’exerce 
aucune  réaction  sur  les  tissus.  Après  guérison  parfaite,  I ampoule 
est  brisée  par  un  choc  ; le  liquide  se  répand  et  vient  au  contact  des 
tissus.  Il  se  forme,  à ces  endroits,  de  petits  abcès  dont  le  pus,  soi- 
gneusement examiné,  ne  montre  jamais  de  Bactéries  et  reste  stérile 
en  cultures. 

Grawitz  (1)  est  arrivé  à la  même  conclusion  en  injectant  dans  les 
tissus  des  substances  liquides.  Les  solutions  de  sublimé  corrosif,  des 
acides  ou  des  alcalis  étendus,  l’alcool  fort  ou  absolu,  n’ont  déter- 
miné aucune  suppuration.  Le  nitrate  d'argent,  l'essence  de  téré- 
benthine, ont  occasionné  la  formation  d'abcès  dans  le  tissu  cellulaire 
du  chien  ; une  solution  de  cadavérine  a produit  également  de  la  sup- 
puration. Dans  tous  ces  cas  positifs,  le  pus  ne  contenait  jamais  de 
microbes. 

Christmas  (2)  a obtenu  des  résultats  positifs  semblables,  mais  tou- 
tefois plus  restreints.  Dans  ses  expériences,  faites  à l’Institut  Pas- 
leur,  l’essence  de  térébenthine,  le  mercure,  le  pétrole,  le  chlorure 
de  zinc  à 10  p.  100,  le  nitrate  d’argent  à 5 p.  100,  n'ont  rien  produit, 
inoculés  sous  la  peau  de  lapins.  Une  seule  fois  l’essence  de  téré- 
benthine produisit  de  la  suppuration,  mais  le  pus  était  plein  de  Mi- 
crocoques, ce  qui  prouvait  qu’il  y avait  eu  une  contamination  acci- 
dentelle pendant  les  opérations.  En  inoculant  les  mêmes  substances 
dans  la  chambre  antérieure  de  l’œil  du  lapin,  même  résultat  négatif, 
sauf  pour  le  mercure.  Cinq  centigrammes  de  mercure  stérilisé  à 100°, 
introduits  dans  la  chambre  antérieure  de  l’œil,  donnent  rapidement 
lieu  à une  formation  de  pus  en  quantité  notable.  Les  cultures  et  la 
recherche  microscopique,  avant  et  après  coloration,  ne  décèlent 
aucune  Bactérie. 

Chez  le  chien,  le  même  expérimentateur  est  arrivé  à des  résultats 
bien  différents,  sans  douteen  raison  de  la  facilité  aveclaquellele  tissu 
conjonctif  sous-cutané  s’enflammé  et  suppure  chez  cet  animal.  Le 
nitrate  d’argent,  l’essence  de  térébenthine,  le  mercure,  ont  donné 
lieu  à une  suppuration  abondante  et  dans  quelques  cas  ont  produit 
de  véritables  abcès  aigus,  en  tout  comparables  à ceux  qu’occasion- 
nent les  microbes  habituels  du  pus. 

Enfin,  des  cultures  de  l'une  des  Bactéries  les  plus  communes  du 
pus,  le  Micrococcus  pyogenes  aureus,  stérilisées  à 100°,  ont  rapidement 
causé  chez  les  chiens  des  abcès  sous-cutanés.  Ces  cultures  ne  ren- 
fermaient aucun  microbe  revivilîablc  et  le  pus  produit  n’en  contenait 

(1)  Grawitz,  Virchow’s  Archiv , 1887,  t.  C VIT I et  GX. 

(-)  Christmas,  Recherches  sur  la  suppuration  (Aimâtes  <le  l’Institut  Pasteur,  II,  1888, 
P-  409). 
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pas  plus.  L’efîet  produit  ici  est  donc  dû  à une  substance  sécrétée  par 
le  microbe,  (les  propriétés  pyogènes  sont  détruites  par  le  chauffage 
à 120°  dans  l’autoclave. 

(Ihristnias  a pu  isoler  la  substance  pyogène,  en  précipitant  par  l’al- 
cool des  bouillons  liltrés  sur  bougie  Chainberland.  Il  se  produit  un 
précipité  floconneux,  qui,  lavé  à l'alcool  puis  redissous  dans  l’eau, 
produit  une  très  minime  suppuration  par  inoculation  dans  la  cham- 
bre antérieure  de  l’œil  du  lapin.  Graw  itz,  on  l’a  vu  plus  liant,  avait 
déjà  obtenu  chez  le  chien  de  la  suppuration  sans  microbes  en  injec- 
tant sous  la  peau  des  solutions  de  cadavérine. 

Depuis  on  a retrouvé  dans  les  cultures  de  plusieurs  espèces  de  Bac- 
téries, de  ces  substances  pyogènes  appartenant  aux  groupes  des 
toxalbinnines  ou  des  ptomaïnes.  Buchner  (1)  en  a signalé  chez  des 
espèces  très  diverses,  entre  autres  le  Pneumocoque  de  Friedlaender , le 
liacille  du  charbon,  le  Bacille  de  la  morve.  Koch (2)  en  a découvert  une 
dans  les  produits  de  culture  du  liacille  de  la  tuberculose. 

Il  semble,  d’après  cela,  qu’on  doive  considérer  la  suppuration 
comme  le  simple  etï'et  d’une  réaction  des  tissus  contre  certaines  subs- 
tances, composés  chimiques  ou  produits  sécrétés  par  des  êtres  vivants. 
KL  ces  êtres  vivants  peuvent  ne  pas  être  (pie  des  Bactéries  ; d’après 
Kartulis  (3),  la  suppuration  du  l'oie  dans  la  dysenterie  serait  occa- 
sionnée par  les  Amibes  qu’il  considère  comme  l’agent  spécifique  de 
l’affection  et  qui  se  rencontrent  en  très  grande  abondance  dans  l’in- 
testin. On  connaît  des  Mueédinées  pyogènes  (4).  Des  Protozoaires, 
des  Coccidies,  des  Myxosporidies,  peuvent  aussi  déterminer  la  sup- 
puration. 

Quoi  qu’il  en  soit,  dans  la  pratique  habituelle,  on  ne  rencontre 
(jue  des  suppurations  produites  par  des  microbes  ; la  production  du 
pus  est  toujours  liée  à la  pénétration  dans  l’organisme  de  microbes 
pyogènes.  Même  danscecas,  cependant,  le  pus  peut  être  amicrobien 
ou  plutôt  stérile,  la  suppuration  pouvant  être  laconséquence  de  pro- 
duits qui  imprègnent  les  restes  de  microbes  détruits  pour  une  raison 
ou  pour  une  autre  (5). 

La  propriété  pyogène,  on  vient  déjà  de  le  voir,  est  dévolue  à un 
a^sez  grand  nombre  d’espèces  de  Bactéries.  Certaines,  très  comniu- 

(1)  Buchner,  lierliner  klinische  Wochenschrift,  28  juillet  1 «00. 

(2)  Koch,  Communications  sur  le  traitement  (le  la  tuberculose,  1800  et  1801. 

(3)  K AnTui.is,  Ueber  tropische  Leberabcesse  and  ihr  VerhHllniss  zur  Dysenterie  ( Virchow' s 
.1 1 chiv,  1 890,  CX V III,  )).  97). 

(4)  ( in \ssft,  Champignon  pyogène  parasite  de  l'homme  ( Archives  de  médecine  expé- 
rimentale, 1893). 

AncHÉ  et  Le  Dantec,  Mnr.édinée  pyogène  {Archives  de  médecine  expérimentale,  1895). 

(5)  Rooer  et  Ronisbt,  Suppuration  amicrobienne  (Société  médicale  des  hôpitaux , 
ii  juillet  1895). 
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nés  dans  le  pus,  sont  considérées  à juste  litre  comme  étant  les  véri- 
tables agents  de  la  suppuration.  La  plupart  sont  des  Micrococcus,  ce 
sont  les  Micrococcus  pyogenes  aurais,  M.  pyogenes  albus,  M.  pyogènes 
citreus,  Micrococcus  cereus  albus,  M.  cereus  flavus,  ces  deux  derniers 
n’occasionnant  jamais  la  suppuration  par  eux-mêmes,  mais  accom- 
pagnant fréquemment  les  précédents,  Micrococcus  pyogenes,  Micrococ- 
cus pyogenes  tenuis  ; une  seule  est  un  court  Bacille,  Bacillus  pyogenes 
fœtidus  (1).  Le  Bacille  typhique,  le  Colibacille,  déterminent  souvent 
des  suppurations.  Ces  espèces  paraissent  1res  répandues  dans  la 
nature  ; en  dehors  des  êtres  qu'elles  attaquent,  leur  répartition  est 
cependant  peu  connue.  Pasteur  a isolé  de  l’eau  de  Seine,  un  Micro- 
coque  pyogène,  son  Vibrion  pyogène,  qui  n'a  pas  été  retrouvé  depuis. 
C’est  un  coccus  ovalaire,  disposé  souvent  en  diplocoques,  dont  les 
cultures,  injectées  dans  le  sang,  déterminent  une  pyémie  typique 
rapidement  mortelle.  J’ai  signalé  dans  une  eau  de  puits  la  présence 
du  Micrococcus  cereus  albus  (2).  Plus  récemment,  Ullmann  (3)  a signalé 
la  présence  du  Micrococcus  pyogenes  aureus  dans  l’air,  dans  l'eau  de 
rivière  et  de  pluie,  mais  pas  dans  l'eau  de  source,  dans  la  glace,  dans 
la  terre  mais  rarement,  à la  surface  des  murs.  Depuis,  on  l’a  retrouvé 
un  peu  partout,  à la  surface  du  corps  en  particulier  ; il  en  est  de 
même  du  Streptocoque  pyogène.  Cette  large  répartition  dicte  d’em- 
blée quelles  grandes  précautions  il  faut  prendre  lorsqu’on  veut  éviter 
l'infection. 

Les  Bactéries  pyogènes  peuvent  évoluer  simplement  dans  des 
foyers  circonscrits,  elles  ne  produisent  alors  qu’une  action  locale  ; 
ou  bien,  du  point  primitif  d’introduction,  se  répandre  dans  la  circu- 
lation par  voie  sanguine  ou  lymphatique  et  produire  des  phéno- 
mènes graves  d’infection,  étudiés  sous  les  désignations  de  pyémie  ou 
de  septicémie.  Ces  états  morbides  peuvent  êtres  de  véritables  intoxi- 
cations dues  à l'arrivée  dans  le  sang  de  produits  toxiques,  ptomaïncs 
ou  toxalbumines,  résidusde  l'activité  vitale  des  Bactéries.  Dans  d’au- 
tres cas,  l’action  se  concentre  sur  certains  organes,  loin  du  point  de 
pénétration, où  ilsc  forme  des  foyers  secondaires  d’inflammation,  des 
abcès  métastatiques. 

Ces  agents  infectieux  parviennent  dans  l’organisme  par  des  voies 
diverses.  La  plupart  du  temps,  c’est  par  une  solution  de  continuité, 
quelque  petite  qu’elle  soit  ; ce  peut  être  une  simple  écorchure  tout 
aussi  bien  qu’une  plaie  à grande  surface  ; c’est  , dans  le  cas  d'infec- 

(I)  Kabeinski,  Stalistisclier  lleitrag  zur  Kcnntniss  « I or  Eitcrungserrcger  bei  Mcnselicn 
uiul  lliieren  ( Cenlralblatt  f&r  Dakteriologie,  1800,  VII,  p.  11.1). 

(-)  Macé,  Annales  d’hygiène,  1888. 

(3)  Ullmann,  Die  Fundorte  der  Staphvlokokkcii  ( Zeitschrift  fin'  Ifygiene,  IV,  1888). 
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lion  puerpérale,  la  large  plaie  utérine,  produite  par  la  chute  du 
placenta.  La  peau  saine,  ne  présentant  aucune  solution  de  conti- 
nuité, n’est  même  pas  une  barrière  absolue  opposée  à l'invasion  ; 
les  expériences  de  Carré  (1),  qui  a pu  déterminer  sur  son  bras  la 
formation  d’un  anthrax,  en  frottant  simplement  la  peau  de  celle 
partie  avec  une  culture  pure  d'ostéomyélite,  le  prouvent  amplement. 
Les  Bactéries  pénètrent  alors  en  premier  lieu  dans  les  canaux  excré- 
teurs des  glandes  cutanées  et,  de  là,  envahissent  les  couches  pro- 
fondes. Souvent  l’effet  est  immédiat  ; dans  les  auto-inoculations  de 
Carré,  l'inflammation  a atteint  en  quelques  jours  son  summum 
d’intensité.  Parfois  au  contraire,  les  accidents  déterminés  par  l'infec- 
tion primitive  sont  nuis  ou  peu  appréciables  ; les  germes  pathogènes 
sommeillent  pour  ainsi  dire  dans  l’organisme  jusqu’à  ce  que  se  pro- 
duisent des  modifications  spéciales  qui  en  provoquent  la  pullulation. 
C’est  ainsi,  d’après  Verneuil  (2),  qu’une  simple  contusion,  sans  la 
moindre  déchirure  même  superficielle,  provoquerait  l’apparition 
d’une  ostéomyélite  dont  les  germes  seraient  depuis  longtemps  enfer- 
més dans  l’organisme  en  état  de  microbisme  latent.  Nous  savons,  par 
les  recherches  de  Duclaux  (3),  que  les  Bactéries,  lorsqu’on  écarte  les 
conditions  de  végétation  qui  les  affaiblissent,  lorsqu’on  les  conserve 
par  exemple  dans  un  milieu  nutritif  épuisé  en  ne  laissant  à leur 
disposition  qu’une  proportion  très  faible  d’oxygène,  conservent  pen- 
dant un  temps  très  long  leur  puissance  végétative  el  leur  virulence. 
Or,  la  même  protection  peut  leur  être  donnée  dans  l’organisme  où 
elles  conservent  alors  longtemps  leurs  propriétés  pathogènes,  qui 
peuvent  se  manifester  dès  que  se  produisent  des  circonstances  favo- 
rables au  développement. 


Micrococcus  pyogenes  aureus  Rosenbacii. 

(Stap/njlococcus  pyogenes  aureus;  Staphylocoque  doré.) 

Atlas  de  microbiologie,  Pl.  viii. 

Ce  microbe  a probablement  été  isolé  et  cultivé  la  première  fois  par 
Pasteur  (4)  qui,  en  1878,  La  isolé  de  l’eau  de  Seine  et  du  pus  de  fu- 
roncle et  d’ostéomyélite  sous  le  nom  de  Vibrion  pyogenique.  Il  a été 
bien  décrit  par  Ogston  (5),  en  1881,  qui  lui  a attribué  le  nom  de 

I)  fiAnnÉ,  /iir  Aetiologic  acut.  eitriger  liutzundungen  (Fortschrittc  der  Medicin 
n»ii).  — Socin,  Patliogénie  delà  suppuration  (Congrès  français  de  chirurgie,  1 885) . 
WnM.ru.,  |)u  paratîsme  mirrnbb|uc  latent  (flul/i-tiii  de  !' A endémie  du  médecine,  1886). 

(3)  IIuci.acx,  Chimie  biologique. 

(4)  I’asikub,  Comptes  rendus  de  l’ Academie  des  sciences,  tome  LXXXIX,  p.  1033. 

(5j  Ogsto.n,  loc.  cil.,  p.  338. 
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Staphylocoque , et  surtout  par  ltosenbach  (1)  en  1884.  Il  a fait  depuis 
l’objet  de  bien  des  travaux. 

C’est  certainement  l’espèce  la  plus  fréquente  dans  le  pus. 

Morphologie.  — Caractères  microscopiques.  — Ce  sont  descoc- 
cus  sphériques,  mesurant  de  0,9  ;j.  à 1,2  u de  dia- 
mètre, isolés,  en  diplocoques,  disposés  par  quatre 
ou  rarementen  courtes  chaînes  irrégulières,  à trois 
ou  quatre  articles  au  plus  toujours  immobiles;  le 
plus  souvent  ils  se  groupent  en  amas  irréguliers, 
qui  ont  été  comparés  à des  grappes  de  raisins  à 
cause  de  l’accolement  régulier  des  grains,  d’où  le 
nom  de  Staphylococcus proposé  comme  désignation 
générique  (p.336)  et  la  dénomination  très  usitée  de 
Staphylocoque. La  ligure  108représente  celte  dernière  disposition  qu’af- 
fectent de  nombreux  éléments  groupés  ensemble.  Il  est  très  rare  que 
l’on  observe  dans  les  préparations  des  formes  aussi  complètes  que  celle 
représentée  ici.  Les  amas  sont 


constitués  par  un  nombrebeau- 
coup  moins  grand  de  coccus, 
comme  l’indique  la  figure  109 
qui  reproduit  l'apparence 
habituelle.  Certains  éléments 
sont  contenus  dans  l'intérieur 


Fig.  108.  — Mierococcus 
pyogènes  aureus  (for- 
me de  Staphylococ- 
cus, d’après  Roscn- 
bach). 


des  globules  de  pus. 
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109.  — Mierococcus pyogenes  aureus. 
Pus  de  panaris. 


Coloration.  — Le  Staphylo- 
coque doré  se  colore  parfaite- 
ment avec  les  couleurs  d’ani- 
line et  ne  se  décolore  pas  par- 
la méthode  de  Gram. 

Cultures.  — Les  cul I lires 
s’obtiennent  facilement  sur 
les  milieux  habituels. 

Culture  sur  bouillon.  — Ensemencée  dans  du  bouillon,  celle 
espèce  le  trouble  très  rapidement  à 30°;  il  se  forme  au  fond  du  ballon 
un  dépôt  peu  abondant,  d'abord  blanc,  puis  jaunâtre.  Le  liquide  reste 
toujours  trouble. 

Les  cultures  sur  milieu  solide  sont  autrement  caractéristiques. 

Culture  sur  gélatine.  — Le  Mierococcus  pyogenes  aureus  liquéfie  ra- 
pidement la  gélatine. 

1°  Culture  sur  plaques.  — En  culture  sur  plaques,  il  donne,  au  bout 


(1)  Rosknuacu,  loc.  cit. , p.  338. 
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Fig.  110.  — Micrococcus  pyogènes  aureus. 


Cultures  sur  plaques  : 1,  colonie  de 
48  heures  ; 2,  colonie  de  5 jours. 


de  quarante-huit  heures  à une  température  de  18-20°,  de  petites  colo- 
nies rondes,  grisâtres,  qui  apparaissent,  à un  faible  grossissement, 
comme  de  petits  disques  d’un  brun  jaune  clair  à la  lumière  trans- 
mise et  d’un  beau  jaune  d’or  brillant  sur  fond  noir  ; lecontenu  en  est 
'•  -•  granuleux  et  les  bords  très  nets 

(tig.  110,1).  La  colonie  s’étend  peu 
à peu  et,  après  quatre  ou  cinq 
jours,  elle  est  formée  d'une  partie 
centrale  foncée,  opaque,  qui  re- 
présente la  colonie  primitive,  et 
d’une  zone  annulai  reformée  de  gé- 
latine liquéfiée  I rouble  (fig. HO,  2). 
La  liquéfaction  s’étend  et  produit 
bientôt  dans  la  gélatine  un  large 
creux  contenant  un  liquide  trouble,  parfois  légèrement  jaunâtre.  Les 
cultures  sur  plaques  développent  dès  le  second  jour  une  odeur  péné- 
trante rappelant  celle  du  lait  aigri. 

2°  Culture  en  piqûre.  — En  piqûre  dans  un  tube  de  gélatine,  le 
développement  est  plus  rapide  encore.  Après 
vingt-quatre  heu  res  à 20°,  une  masse  granuleuse 
jaunâtre,  remplit  le  canal  de  la  piqûre  dans  sa 
plus  grande  longueur  ; on  n’observe  presque  rien 
à la  surface.  En  quarante-huit  heures,  il  s’est 
formé  une  cupule  de  liquéfaction  très  nette,  pleine 
d’un  liquide  blanchâtre  trouble;  les  petites  colo- 
nies qui  se  sont  formées  dans  le  sillon  de  la 
piqûre  ne  progressent  guère.  Du  troisième  au 
cinquième  jour,  la  cupule  de  liquéfaction  gran- 
dit el  atteint  les  bords  du  tube,  le  liquide  est  lai- 
teux, d’un  blanc  jaune.  Du  sixième  au  septième 
jour,  un  centimètre  environ  de  la  gelée  est  liqué- 
fiée. La  liquéfaction  ne  marche  plus  que  t rès  len- 
tement et  s’arrête  souvent  à une  bonne  distance 
du  fond  de  la  masse  de  gelée,  probablement  à 
cause  du  manque  d’oxygène.  La  culture  a l’aspect 
représenté  figure  fil.  A la  partie  supérieure,  se 
trouve  une  couche  liquide,  très  trouble,  légère- 
ment visqueuse,  que  peut  surmonter  parfois  une 
pellicule  irrégulière  blanche  ou  jaunâtre,  très  visqueuse,  s'éti- 
rant en  longs  fils  lorsqu'on  la  touche  avec  l’aiguille  de  platine. 
Sur  la  gelée  restée  solide,  se  trouve  un  dépôt  jaune  orange  épais. 
Dans  le  reste  du  canal,  on  voit,  comme  au  début, de  petites  colo- 


Fig.  Ml.  — Culture  de 

Micrococcus  pyoge- 
nes aureus , sur  géla- 
tine. 
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nies  grisâtres  et  quelquefois  de  petits  amas  mûriformes  de  cou- 
leurjaune  d’or.  La  liquéfaction  peut  cependant  tarder  à se  produire. 

Si  l’on  se  borne  à toucher  simplement  la  surface  de  la  gélatine 
avec  l’aiguille  chargée  de  la  substance  à ensemencer,  il  se  produit 
uneforme  de  culture  assez  spéciale,  représentée  par  la  figure  112.  On 
observe,  au  bout  de  quelques  jours,  un  sac  de  liquéfaction  toujours 
irrégulier  et  présentant  un  ou  deux  étranglements  peu  prononcés  qui 
le  rendent  asymétrique.  La  gélatine  liquéfiée  est  trouble,  il  existe  à 
la  pointe  du  sac  une  petite  masse  floconneuse 
d’un  blanc  jaunâtre. 

Culture  sur  gélose.  — Sur  gélose  en  strie,  il 
se  forme  d'abord  le  long  de  la  ligne  d’inocula- 
tion <te  petites  colonies  blanches  qui  confluent 
bientôt  et  forment  une  bande  mince  et  lisse, 
se  colorant  en  jaune  orange  rappelant  assez  bien 
un  large  trait  decouleurà  l’huile 
de  celte  nuance.  La  culture  con- 
tinue à croître  pendant  long- 
temps. On  obtient  au  bout  de 
quelques  semaines  une  épaisse 
culture  d’apparence  grumeleuse, 
d’un  jaune  orangé  brillant,  dont 
les  bords  ondulés  peuvent  être 
blanchâtres  fig.  1 13).  En  vieillis- 
sant, la  partie  centrale  devient 
mamelonnée  ou  est  partagée  par 
des  sillons  longitudinaux.  L’é- 
paisseur, du  reste,  varie  beaucoup 

suivant  la  semence  employée.  i-ig.  112.  — ” \ -3* 

Culture  sur  pomme  de  terre, 
sérum,  lait.  — Sur  pomme  de 
terre  et  sur  sérum,  cette  Bactérie 
donne  une  couche  épaisse,  jaune 
d’or  ou  jaune  orange.  En  culture 
dans  le  lait,  elle  produit  de  l’acide  lactique  qui  coagule  bientôt  ce 
liquide. 

Propriétés  biologiques.  — C’est  un  anaérobie  facultatif  qui 
semble  avoir  son  optimum  de  température  vers  37-38°  ; il  cesse  de 
croître  vers  44°.  Il  est  rapidement  tué  par  une  température  de  80°. 

Odeur.  — Toutes  les  cultures  développent  une  odeur  aigre  spéciale 
qui  se  perçoit  au  bout  de  très  peu  de  temps.  Dans  les  cultures  jeunes 
l’odeur  est  celle  de  la  colle  de  farine  fermentée;  dans  les  vieilles, 


Mi- 

crococcus  pyo- 
yenes  aurais . 
Culture  sur  gé- 
latine après 
simple  piqûre 
superficielle. 


Fig.  1 13.  — Culture  de 
Micrococcus  pyogenes 
aureus  sur  gélose. 
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c’est  celle  de  lail  aigri.  D’après  Budjwid  (1),  la  présence  de  glucose 
dans  les  milieux  exalterait  la  virulence  du  microbe. 

Matière  colorante.  — La  matière  colorante  jaune  orangée  ne  se 
produit  qu’à  l’air  ; sous  une  couche  d’huile,  la  culture  progresse 
lentement,  mais  reste  blanche.  Après  plusieurs  générations,  la  colo- 
ration se  l'ait  moins  vile  et  plus  difficilement  ; souvent  même  le 
centre  seul  de  la  culture  se  colore,  la  périphérie  reste  blanche.  Les 
vieilles  cultures,  ensemencées  à nouveau  sur  gélatine,  la  liquéiicnt 
beaucoup  plus  lentement.  Cependant  ces  cultures  gardent  très  long- 
temps leur  vitalité  ; elles  peuvent  encore  fertiliser  de  nouveaux  mi- 
lieux après  plus  d’un  an  d’existence. 

Produitssolubles. — 11  produit  une  notable  quantité  d’acides  aux  dé- 
pens des  matières  sucrées.  En  présence  de  lactose,  il  forme  de  l’acide 
lactique  et  parfois  de  l’acide  sébacique  ; la  dextrose  donne  de  l’acide  lac- 
tique, de  l'acide  acétique  et  de  l’acide  valérianique.  Avec  la  glycérine, 
on  t rouve  de  l’acide  lactique,  des  acides  isobutyrique,  valérianique  et 
propionique.  Il  sécrète  des  produits  diastasiques  comme  le  montrent 
la  liquéfaction  de  la  gélatine  et  la  peptonisation  du  blanc  d’œuf. 

D'après  Kitasato,  il  ne  ferait  pas  d’indol  ; d’autres  observateurs 
disent  qu’on  en  rencontre  un  peu  dans  ses  cultures. 

Les  cultures  renferment  des  produits  toxiques.  En  exposant  des 
bouillons  de  culture  âgés  de  20  à 25  jours  à une  température  de  55° 
pendant  vingt-quatre  heures,  tous  les  microbes  sont  tués,  comme  on 
peut  s’en  assurer  par  l’ensemencement  ; le  liquide  est  modérément 
toxique  pour  le  chien  cl  le  lapin.  La  I i I (ration  sur  bougie  donne  le 
même  résultat,  mais  la  toxicité  du  liquide  est  encore  moindre,  parce 
que  la  bougie  retient  une  forte  propor  tion  de  substance  active. 

Brieger  (2)  a isolé,  de  cultures  sur  bouillie  de  viande  de  cette 
espèce,  de  petites  quantités  d’une  base  organique,  qui  ne  lui  a mon- 
tré aucun  effet  toxique.  Le  chlorhydrate  de  celte  plomaïne  cristallise 
en  aiguilles  incolores  non  altérables  àl’air. 

Lober  (3)  a retiré  de  cultures  une  substance  cristallisable,  soluble 
dans  l'alcool,  déterminant  rapidement,  lorsqu’on  l’injecte  en  faible 
quantité  dans  les  tissus,  une  inflammation  suppurative  aboutissant 
à la  nécrose.  Il  l’a  nommée  phlogosine.  Elle  est  bien  distincte  de 
celle  obtenue  par  Brieger  ; elle  ne  contient  pas  d’azote.  Nous  avons 
vu  que  Christmas  (4)  avait  rencontré  dans  ces  cultures  une  subs- 
tance soluble  dans  l’eau,  précipitable  par  l’alcool,  se  détruisant 


l i Büdjwid,  Tr.iubenzucker  aïs  die  I i -aHie  der  Kiterung  nnlion  Slnphylococcus  auroHS 
[Centralblntt  fur  Ilakteriologie,  1888,  IV,  p.  577). 

(ï)  bniKOF.ii,  Microbes,  ptomaïnes  et  maladies,  traduct.  Paris,  1*88. 

(li  t I, kiif.fi,  Utber  «lie  Knstehimg  des  Kiit/iimliing  ( Fortsckritte  der  Medicin , 1888,  n"  i). 
\)  Christmas,  Recherches  sur  la  suppuratiou  ( Annules  de  l'Institut  Pasteur,  I888j. 
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à 120°,  ressemblant  aux  cliastases  ; elle  détermine  une  légère  suppura- 
tion, inoculée  dans  la  chambre  antérieure  de  l’œil  du  lapin  (p.  340). 

D'après  Kodet  et  Courmont  (1),  les  bouillons  de  culture  âgés  d’une 
vingtaine  de  jours  renferment  plusieurs  substances  toxiques  de  pro- 
priétés différentes.  Les  unes  sont  précipitables  par  l’alcool  et  appar- 
tiennent probablement  au  groupe  des  toxalbumines  ; les  autres, 
solubles  dans  l’alcool,  représentent  sans  doute  les  produits  obtenus 
par  Brieger  et  Leber.  Ce  sont  surtout  les  premières  qui  sont  toxiques; 
cependant,  d’après  Courmont  (2),  l’alcool  précipite  une  substance  à 
action  vaccinante  manifeste.  Ces  produits  toxiques  sont  remarquables 
par  leurs  effets  respiratoires  et  tétaniques.  Les  substances  solubles 
dans  l’alcool,  à effet  anesthésique  marqué,  bien  que  très  toxiques 
également,  seraient  plutôt  des  antagonistes  des  précédentes  ; elles 
produisent,  chez  te  chien,  l’abaissement  de  la  température  et  la 
mort  par  arrêt  du  cœur.  Nous  avons  déjà  vu  que  Courmont  avait 
reconnu,  dans  les  produits  solubles  dans  l’alcool,  la  présence  d’une 
substance  prédisposante  à l’égard  de  l’infection  par  ce  même  microbe 

(p.  100). 

A côté  de  ces  intéressants  produits,  le  Staphylocoque  doré  forme  dans 
certains  milieux,  le  bouillon  peptonisé  et  le  lait  surtout,  toute  une 
série  d’acides  gras,  de  l'acide  lactique  surtout,  un  peu  d'acide  buty- 
rique, d’acide  valérianique  et  d’acide  propionique. 

Les  expériences  de  Mosny  et  Marcano  (3)  démontrent  que  l’inocu- 
lation intra-veineuse  au  lapin  de  bouillons  de  culture  stérilisés  par 
filtration,  à la  dose  de  dix  centimètres  cubes,  tue  l’animal  en  quelques 
secondes  ; à dose  faible,  un  ou  deux  centimètres  cubes,  il  y a survie, 
assez  longue  au  moins.  Ces  animaux  qui  survivent  ne  sont  jamais 
vaccinés;  bien  au  contraire,  ils  semblent  plutôt  prédisposés  à l'in- 
fection par  le  staphylocoque  virulent.  La  plupart  du  temps,  ils  mai- 
grissent, deviennent  cachectiques  et  meurent  en  cinq  ou  six  semai- 
nes, en  présentant  à l’autopsie  de  nombreux  petits  abcès  des  parois 
intestinales  et  une  péritonite  purulente.  Dans  le  pus,  on  ne  rencon- 
tre que  les  microbes  habituels  de  l’intestin  ; la  toxine  a donc  provo- 
qué le  passage  des  microbes  du  contenu  intestinal  à traversles  parois. 

Inoculation  expérimentale.  — Le  Staphylocoque  pyogène  doré 
est  pathogène  pour  la  plupart  des  animaux  ; c’est  le  lapin  qui  parait 
être  le  plus  réceptif  et  par  conséquent  l’animal  de  choix  pour  l’expé- 

(1)  Rodet  et  .Courmont,  Etude  expérimentale  des  substances  solubles  toxiques  élaborées 
parle  Staphylocoque  pyogène  (Revue  de  médecine,  Mil,  1893,  p.  84). 

(2)  Courmont,  Etude  sur  les  substances  solubles  prédisposant  à l’action  pathogène  de  leurs 
microbes  producteurs  (Revue  de  médecine,  XI,  1891,  p.  812). 

(3)  Mosny  et  Marcano,  Toxine  du  Staphylocoque  pyogène  ( Comptes  rendus  de  V Académie 
des  Sciences,  1894,  CX1X,  p.  962). 
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cimentation.  Le  cobaye  se  comporte  à peu  près  comme  le  lapin.  Le 
chien,  la  souris,  le  rat  ont  été  inoculés  avec  succès.  On  a rencontré 
ce  même  microbe  dans  le  pus  d’abcès  de  beaucoup  de  mammifères 
et  de  suppurations  d'oiseaux.  Lucet  (1)  l'a  trouvé  comme  cause  d’une 
épidémie  d’ostéoarthrite  infectieuse  chez  de  jeunes  oies  et  a pu  repro- 
duire avec  des  cultures  pures  la  même  épidémie  chez  des  oisons. 
Gharrin  le  donne  même  comme  la  cause  d'une  maladie  épidémique 
ayant  sévi  sur  les  goujons  du  Rhône,  ce  qui  démontre  que  les  ani- 
maux à sang  froid  ne  sont  même  pas  à l'abri  de  ses  atteintes. 

Les  cultures  sont  virulentes  et  conservent  longtemps  leur  pouvoir 
infectieux.  Les  inoculations  faites  sous  la  peau  11e  donnent  la  plupart 
du  temps  qu’une  inflammation  qui  reste  localisée.  Il  se  forme,  à 
l’endroit  choisi,  un  abcès  plus  ou  moins  gros  qui  guérit  facilement. 
Si  même  la  quantité  de  matière  introduite  est  faible,  l'elfet  peut  être 
presque  inappréciable.  Garré,  on  s’en  souvient,  11'a  déterminé  que 
des  accidents  locaux  en  oignant  son  bras  d’une  forte  quantité  de  pro- 
duit de  cultures  fraîches.  Parfois  cependant  l'infection  se  généralise 
et  la  mort  s’ensuit  avec  les  symptômes  typiques  de  la  pyémie.  L’in- 
jection intra-péritonéale  détermine  une  péritonite  purulente  rapide- 
ment mortelle.  En  inoculation  intra-veineuse,  le  parasite  se  répand 
par  la  voie  sanguine  dans  tout  l’organisme  cl,  produit  son  action 
nécrobiotique  dans  des  endroits  divers,  en  se  localisant  surtout  à 
certaines  places  de  prédilection.  G’est  ainsi  qu’il  s’amasse  souvent 
dans  les  reins,  en  produisant  une  véritable  néphrite  septique.  La 
septicémie  ainsi  produite  tue  le  lapin  en  un  laps  de  temps  qui  varie 
entre  vingt-quatre  et  quarante-huit  heures.  D'après  llodel  (2),  injecté 
dans  le  sang,  il  montre  une.  véritable  préférence  pour  les  os,  et  là, 
agit  spécialement  sur  les  parties  de  plus  rapide  accroissement  ; il  y 
détermine,  chez  le  lapin,  des  lésions  d’ostéite  juxta-épiphysairc  com- 
parables à celles  de  la  maladie  humaine.  Ge  même  expérimentateur 
est  parvenu  à produire  une  sorte  d'ostéomyélite  en  combinant  avec 
l’inoculation  intraveineuse  une  lésion  traumatique  des  os.  Wysso- 
kow  itsch  (3),  Ribbert  (4),  Ronome  (5),  ont  produit  chez  les  lapins 
des  endocardites,  en  leur  injectant  dans  les  veines  des  bouil- 

(I)  Lucet,  De  l’ostéo-arthrite  aiguë  infectieuse  des  jeunes  oies  ( Annales  de  l'Institut 
Pasteur,  t H02,  VI). 

1)  lionKT,  Ktudes  expérimentales  sur  l’ostéomyélite  infectieuse  ( Comptes  rendus  de 
l’Academie  des  sciences,  1884,  XCVIII,  p.  569). 

(3)  WvssoKowiTsr.it,  lîeber  die  Schicksale  der  in’s  Illut  injectiren  Microorganismen  [Zeit- 
schrift fin-  llyqiene,  I p.,  p.  3). 

(4)  Hiri!P.nr,Uel»er  ovprrimeritcll  erzeugte  Kndocarditis  [lier lin er  klinische  Wochenschrift, 
1*86,  p.  450). 

• ItoNOMi  . Contribution  à l’élude  des  Staphylocoques  pyogènes  ( Archives  italiennes 
de  biolor/ie,  VIII,  fasc.  1,  p.  10). 
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Ions  de  cultures;  les  lésions  siégeaient  surtout  au  niveau  des  valvu- 
les, sur  lesquelles  s’observaient  souvent  des  ulcérations  ou  des  végé- 
tations très  apparentes.  Les  localisations  peuvent  être  nombreuses, 
l’état  devient  alors  très  grave. 

Immunité  et  sérothérapie.  — llodet  et  Courmont  (1)  ont 
obtenu  une  immunité  marquée  par  les  produits  vaccinants  solubles 
dans  l’alcool.  Le  sérum  des  animaux  ainsi  immunisés  leur  a paru 
atténuer  la  virulence  du  microbe.  Viquerat  (2) 'et  Kosc  (3)  disent 
avoir  obtenu  un  sérum  préventif  contre  l’inoculation  intra-veineuse 
du  Staphylocoque.  Parascandolo  (4)  vaccine  des  animaux  à l'aide  de 
cultures  très  virulentes  faites  dans  des  bouillons  sucrés;  ces  cul- 
tures sont  stérilisées  par  addition  de  5 p.  100  d’acide  phénique  et 
injectées  à doses  progressivement  croissantes.  Le  sérum  de  ces 
animaux  neutralise,  in  vitro,  les  toxines  et  les  microbes  et  est 
préventif  et  curatif  à l’égard  des  infections  à Staphylocoques.  Le 
même  expérimentateur  a cultivé  ensemble  plusieurs  espèces 
pyogènes  et  obtenu  un  sérum  efficace  contre  des  associations  qui  se 
rencontrent  souvent  dans  les  infections. 

Habitat  et  rôle  étiologique.  — On  le  trouve  dans  beaucoup 
de  suppurations,  en  particulier  dans  le  pus  des  furoncles,  des  anthrax, 
de  l’ostéomyélite,  de  beaucoup  de  phlegmons,  de  l’empyème souvent  ; 
pénétrant  dans  le  sang,  il  peut  déterminer  de  l’infection  purulente, 
de  l’endocardite  ulcéreuse,  etc.  D’après  Rosenbach,  il  se  trouverait 
surtout  dans  le  pus  de  teinte  jaunâtre.  Garré  (S)  l’a  signalé  dans  le 
sang  d’un  malade  affecté  d’ostéomyélite.  Il  a été  rencontré  dans  le 
tartre  dentaire  et  l’enduit  lingual,  par  Vignal  (6),  où  il  est  peut-être 
en  rapport  avec  la  présence  de  dents  cariées,  et  existe  très  souvent 
sur  la  peau  à l’état  normal  ; on  l’a  souvent  constaté  sous  les  ongles. 
Ullmann,  nous  l’avons  vu  plus  haut  (p.  341),  l'a  trouvé  très  répandu 
dans  la  nature  ; les  observations  faites  depuis  ont  confirmé  sa  grande 
fréquence  dans  les  milieux  naturels,  sur  la  peau  de  l’homme  et  des 
animaux  dans  l’air,  les  eaux,  les  poussières;  d’après  Achard  et  l’hul- 
pin,  c’est  le  microbe  qui  envahit  le  plus  rapidement  le  cadavre  après 
la  mort,  devançant  souvent  les  espèces  de  putréfaction.  Dcnys  (7)  a 


(1)  Courmont,  Des  propriétés  bactéricides  ou  microbiopliiles  du  sérum  de  lapins  ( Archives 
de  physiologie,  1885). 

(2)  Viquerat,  Das  Staphylokokkenheilserum  ( Zeitschrift  fiir  Hygiene,  XVIII,  1895). 

(3)  Kosc,  Sérum  antistaphylococcium  ( Centralblatt  fur  Bakt.,  1°  Abt.,  XIX,  1896,  p.  048;. 

(4)  Parascandolo,  Expériences  séro-thérapeuliques  contre  les  infections  par  les  microbes 
pyogènes  et  contre  l’érysipèle  ( Archives  de  médecine  expérimentale,  mai  1896,  p.  320). 

(5)  Carré,  loc.  cit. 

(0)  Vignal,  Recherches  sur  les  microorganismes  de  la  bouche  ( Archives  de  pln/siolonie 
1886,  n»  8,  p.  32C.) 

(7)  Denys,  Bulletin  de  l'Académie  royale  de  médecine  de  Belgique,  1894,  p.  605. 
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signalé  sa  présence  en  abondance  dans  une  viande  ayant  causé  chez 
les  consommateurs  des  symptômes  d'intoxication. 

Il  joue  un  rôle  considérable  en  pathologie,  et  en  pathologie  hu- 
maine principalement.  (l'est  l’agent  le  plus  commun  des  suppura- 
tions, de  la  pyémie.  Il  vient  compliquer  un  grand  nombre  de  maladies 
infectieuses  occasionnant  des  infections  secondaires.  L'association  de 
ce  microbe  avec  le  liacillc  de  Loeffler  dans  la  diphtérie  est  d'un  pro- 
nostic grave  en  particulier. 

Kediorclic  et  diagnostic.  — On  le  trouve  facilement  dans  le 
pus,  dans  le  sang,  sur  les  préparations  traitées  par  la  méthode  de 
(irarn;  il  garde  la  coloration.  Lue  certitude  plus  grande  est  donnée  par 
les  ensemencements  qui  donnent  des  cultures  d’aspect  suffisamment 
caractéristique.  L'inoculation  aux  animaux  indique  le  degré  de 
virulence. 

Lucel  (t  a décrit  sous  le  nom  de  Staphylococcus  pyogenes  bonis, 
un  microcoque  pyogène  qui  lui  parait  spécial  aux  suppurations  de 
l'espèce  bovine.  Il  ne  liquéfie  pas  la  gélatine,  donne  sur  la  gélose 
une  très  maigre  culture  grisâtre,  un  trouble  passager  dans  le  bouil- 
lon et  une  mince  couche  crayeuse  mate  sur  pomme  de  terre.  Il 
ne  produit  rien  en  inoculation  chez  le  cobaye  et  le  lapin. 

» 

Micrococcus  pyogenes  albus  Rosenbacii. 

( Staphylococcus  pyogenes  al/ms,  Staphylocoque  blanc.) 

Il  accompagne  très  fréquemment  dans  le  pus  le  Micrococcus  pyo- 
gènes aureus  dont  il  possède  toutes  les  apparences,  de  telle  sorte 
qu  il  est  absolument  impossible  de  les  distinguer  dans  des  prépa- 
rations microscopiques  de  ce  produit  pathologique.  Kosenbaeh  dit 
qu'il  se  rencontre  surtout  dans  les  pus  de  couleur  blanchâtre. 
D'après  Passet,  il  serait  plus  fréquent  que  le  précédent.  Lannc- 
longue  (2)  l’a  isolé  seul  du  pus  de  certaines  ostéomyélites.  \ ’ignal 
l'a  signalé  dans  le  tartre  dentaire  avec  le  premier;  il  a été  aussi 
rencontré  sur  la  peau  normale.  Beaucoup  le  considèrent  comme  une 
simple  variété  du  précédent;  llodet  et  Courmont  disent  avoir  vu  le 
Staphylocoque  dore  se  transformer  en  Staphylocoque  Liane. 

Cultures.  — Les  colonies  des  cultures  sur  plaques  ont  la  même 
forme  que  celles  du  Micrococcus  pyogenes  aureus;  la  gélatine  liquéfiée 
reste  toujours  laiteuse,  blanchâtre  et  ne  sir  teint  jamais  de  jaune. 


(I  fiBr.ET,  Iteclierclies  bactériologiques  sur  la  suppuration  chez  les  animaux  de  l’espèce 
bovine  (Annales  de  l' Institut  Pasteur,  1893,  VII,  p.  325). 

1)  I.ANNüt.oNGCK  et  Achard,  Les  Microbes  de  l’ostéomyélite  aiguë  dite  infectieuse 
( Semaine  médicale , 1890,  p.  84). 
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En  piqûre  dans  un  tube  de  gélatine,  il  se  développe  exactement 
comme  l’autre,  niais  la  liquéfaction  est  plus  lente  à se  produire. 
C’est  surtout  avec  lui  que  s’observe  pendant  longtemps  la  forme  de 
culture  représentée  ligure  114,  déjà  citée  pour  l’espèce  précédente, 
obtenue  en  touchant  simplement  la  surface  de  géla- 
tinedu  tube  avec  le  (il  d'inoculation.  La  gélatine  liqué- 
fiée est  blanche,  laiteuse;  elle  laisse  déposer  un 
sédiment  blanc,  épais.  On  ne  remarque  pas  à sa  sur- 
face les  llocons  denses  qui  s’observent  chez  le  pre- 
mier. 

Sur  gélose,  à 30-35°,  il  se  développe  moins  abon- 
damment que  son  congénère.  Il  forme  d’abord  des 
taches  blanches  qui  confluent  en  une  large  couche 
blanc  mat,  grisâtre,  souvent  un  peu  irisée,  ne  faisant 
jamais  une  forte  saillie.  Les  cultures  présentent  aussi 
une  grande  viscosité. 

Sur  pommes  de  terre,  il  donne  une  membrane  très 
mince,  sèche. 

Il  résiste  pendant  un  temps  très  long  à la  privation 
d’air. 

Des  recherches  précises  sur  son  action  pathogène 
font  encore  défaut.  Ribbert,  dans  son  mémoire  pré- 
cité, a expérimenté  à l’aide  de  cultures  mélangées  des  deux  premières 
espèces,  en  paraissant  admettre  leur  identité  d’action.  C’est  aussi 
l’opinion  à laquelle  se  rattachent,  sans  preuves  directes  toutefois, 
la  plupart  des  auteurs  (1)  et  particulièrement  Rodetet  Courrnonl  dans 
leurs  mémoires  précités.  D’ailleurs,  en  cultivant  du  Staphylocoque 
dore  sur  des  milieux  fortement  peptonisés  et  très  peu  peptonisés,  on 
obtient  souvent  dans  le  premier  cas  des  cultures  caractéristiques 
bien  jaunes  et  dans  le  second  des  cultures  presque  complètement 
blanches. 

Micrococcus  pyogenes  citreus  Passet. 

(Staphylococcus  pyogenes  citreus.) 


Fig.  1 14.  — Cul- 
ture sur  gélatine 
après  simple  pi- 
qûre superfi- 
cielle. 


Passet  (2)  le  donne  comme  assez  fréquent  dans  le  pus  avec  les 
précédents.  Ronome  (3)  l’a  trouvé  seul,  avec  le  Bacille  de  la  tuber- 
culose, dans  un  cas  de  tuberculose  de  la  plèvre. 

Les  caractères  des  cultures  sont  ceux  du  Micrococcus  pyogenes 

(1)  VoirBoNOME,  Contributions  à l’élude  îles  Staphylocoques  pyogènes  (Archives  italiennes 
de  biologie,  t.  VIII,  p.  10). 

(2)  Passet,  Untersucluiogen  ueber  die  Aotiologie  der  eitrigen  Phlegmone  des  Menschen, 
Berlin,  1 88.3. 

(3)  Bonome,  loc.  cit. 
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aurcus,  sauf  la  coloration  (|ui  est  d’un  jaune  citron  foncé.  Pour 
beaucoup,  il  ne  serait  qu'une  simple  variété  de  et;  dernier. 

Micrococcus  pyogenes. 

[Streptococcus  pyoyenes;  Streptocoque  pyoy'ene;  Streptocoque 

de  l'erysipèle). 

Atlas  de  microbiologie,  El.  ix. 

Il  est  commun  dans  le  pus,  où  sa  présence  a été  signalée  par 
Ogston  en  1881  (1),  puis  Passet  (2)  et  Bosenbach  (3).  Pasteur  et 
Dolér  s (4)  l’avaient  observé  dès  1880  dans  le  sang  de  femmes 
atteintes  de  septicémie  puerpérale.  ( '/est  encore  certainement  b; 
microbe  signalé  parNepveu  (5)  dans  la  sérosité  du  sang  des  plaques 
d’érysipèle  que  cet  auteur  décrit  comme  proche  du  Bacterium 
punctum  d’Ehrenberg.  Eehleisen  (G)  l’a  obtenu  en  culture  pure  de  la 
peau  érysipélateuse  en  1888;  nous  verrons  plus  loin  que  son  Strep- 
tocoque de  l'érysipèle  (Streptococcus  erysipelatus)  doit  être  identifié 
comme  espèce  avec  le  Micrococcus  pyogenes. 

dette  espèce  présente  une  assez  large  variabilité  de  caractères; 
certains  auteurs  même  ont  pris  ces  différences  comme  base  pour 
établir  des  types  spécifiques  distincts.  Lingelshcim  (7),  par  exemple, 
distingue  un  Streptococcus  lonyus  à chaînettes  longues,  à virulence 
souvent  très  marquée,  et  un  Streptococcus  brevis  à chaînettes  courtes 
ci  à virulence  moindre;  Behring (8)  se  sert  des  différences  de  culture 
dans  le  bouillon;  Marot  (0),  des  différences  d’aspect  des  cultures  sur 
pommes  de  terre.  Il  semble  bien  que  l’on  ail  dans  tous  ces  cas 
affaire  au  même  type  spécifique,  dont  plusieurs  caractères  varient 
facilement,  dans  de  certaines  limites,  sous  des  influences  diverses, 
au  premier  rang  desquelles  doivent  assurément  se  placer  la  nature 
et  les  conditions  du  milieu  où  vit  le  microbe  (10). 

(1)  Ogston,  loc.  ci t. , p.  338. 

(2)  I’asskt,  loc.  cil.,  p.  338. 

(3)  Rosenhach,  loc.  cit.,  p.  338. 

( 4)  Doi.krib,  La  fièvre  puerpérale,  Thèse  de  I’aris,  1880. 

(.j)  Nf.pvku,  Sur  la  présence  des  Bactéries  dans  le  sang  tics  érysipélateux  {Société  de.  bio- 
logie., 1870,  p.  164). 

(6)  Fkhi.kises,  Die  Aetiologie  des  Erysipels,  Berlin,  1883. 

(7;  I.inoblsheim,  Figenschaften  versehiedener  Streptokokkeu  {Zeitschrift  fiir  IJyi/iene, 
1802,  X,  p.  331). 

(8)  Behring,  Untersuchungergebnisse  lietrefTend  den  Streptococcus  longus  {Ccntrulblnlt 
fiir  italclerioloyie,  1x02,  XII,  p.  192). 

(9)  Marot,  Un  streptocoque  à culture  apparente  sur  pomme  de  terre  {Archives  de  méde- 
cine expérimentale,  1803,  p.  548). 

(10)  Widal  et  Besançon,  Étude  des  diverses  variétés  de  Streptocoques  {Archives  de  méde- 
cine expérimentale,  mai  1890). 
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Fig.  115.  — Pus  d'uu  phlegmon  sus-aponévro- 
tique  ,de  la  cuisse  avec  Micrococcus  pyogenes 
( Streptococcus  pyogenes). 


Morphologie.  — Caractères  microscopiques.  — Dans  le  sang  ou 
dans  le  pus,  on  trouve  ces  Microcoques  rarement  isolés  ou  unis  à 
deux,  d’habilude  en  chaînettes  assez  courtes,  de  5 à 10  éléments  en 
moyenne  (fig.  115).  Les  coccussont  souvent  arrondis;  ceux  des  cul- 
tures jeunes,  en  pleine  végéta- 
tion, paraissent  fréquemment 
ovalaires,  prêts  à se  diviser; 
parfois  on  en  observe  à grand 
axe  vertical,  comme  le  repré- 
sente la  figure  118.  Dans  les 
cultures,  la  grandeur  des  chaî- 
nettes augmente;  celles  qui  se 
développent  dans  des  bouillons 
bien  nutritifs,  par  exemple,  peu- 
vent être  formées  d’un  nombre 
considérable  de  coccus,  souvent 
plusieurs  centaines.  Les  coccus 
trouvés  dans  le  pus  mesurent 
0,8  p.  à I [x  en  moyenne.  Ceux  des  cultures  varient  dans  déplus  lar- 
ges limites;  ils  sont  très  petits  dans  les  vieilles  cultures;  dans  les 
cultures  en  plein  développement,  au  contraire,  certains  éléments  des 
grandes  chaînes  atteignent  et  dépassent  même  le  double  du  dia- 
mètre des  voisins,  ce  qui  les  a fait  considérer,  sans  autre  raison  du 
reste,  comme  des  arthrospores  par  certains  auteurs.  Les  figures  116 
à 121  montrent  les  principaux  aspects  que  l’on  peut  observer  dans 
les  préparations.  Les  éléments  ne  présentent  jamais  de  mobilité. 

Coloration.  — Le  Streptocoque  pyogène  se  colore  très  facilement 
aux  diverses  couleurs  d’aniline.  Le  plus  souvent,  traité  par  la 
méthode  de  Gram,  il  reste  coloré.  Étienne  (1)  a obtenu  d’une  angine 
à fausses  membranes  un  Streptocoque  se  décolorant  par  la  méthode 
de,  Gram.  Lemoine  (2)  a observé  la  même  particularité  pour  cer- 
taines cultures  seulement  d’un  Streptocoque  isolé  de  l’érysipèle, 
d’autres  cultures  provenant  de  la  même  semence  présentant  la 
réaction  la  plus  habituelle  que  l’on  peut  considérer  comme  normale, 
gardant  la  coloration  par  la  méthode  en  question. 

Cultures.  — Ce  microbe  est  un  anaérobie  facultatif.  Il  paraît 
conserver  plus  longtemps  ses  propriétés,  entre  autres  sa  virulence, 
lorsqu'il  est  à l’abri  de  l’oxygène.  Il  se  cultive  lentement  à une  tem- 

(1)  Étienne,  Note  sur  les  Streptocoques  décolorables  par  la  méthode  de  Gram  [Archives 
de  médecine  expérimentale , 1895). 

(2)  Lemoine,  Variabilité  dans  la  forme  et  les  caractères  de  culture  du  Streptocoque  [Ar- 
chives de  médecine  expérimentale.  189G). 
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Fjg.  n7_ — Formes  où  les  éléments  sonl  disposés 
cndiplopoque. 


Fig.  110 


. — Formes  agglomérées  ( Slreplococcus\ 
coni/lumeratns  de  Kurth). 
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pérature  (le  15°  à 20°,  [tins  vile  à l’étuve;  son  opti 
vers  37°.  Il  pousse  encore  vers  45°,  mais  plus  du 
développe  mal  dans  les  milieux  un  peu  acides. 


muni  se  trouve 
tout  à 47°.  Il  se 


Cultures  dans  le  bouillon.  — Le  bouillon  neutre  ou  légèrement 
alcalin  est  un  très  bon  milieu  pour  le  Streptocoque  pyogène.  On  re- 
marque ici  des  différences  assez  marquées  suivant  la  provenance 
du  microbe;  certains  Streptocoques  se  cultivent  sans  troubler  le 
bouillon,  d’autres  au  contraire  le  troublent  uniformément.  Beh- 
ring  (t),  Lingelsheim  (2)  et  d'autres  (3)  ont  voulu  faire  de  cette  dif- 
férence de  culture  un  caractère  spécifique  ; il  ne  semble  pas  que  sa 
constance  soit  suffisamment  établie. 

Le  Streptocoque  pyogène  du  pus  donne  des  cultures  du  pre- 
mier type.  Vers  30°,  dès  le  troisième  jour,  le  microbe  forme 
sur  les  parois  du  vase  une  piqueté  blanchâtre,  léger  d’abord, 
puis  de  plus  en  plus  dense,  adhérent  au  vase.  Après  huit  jours, 
le  piqueté  s’arrête  et  il  s’est  formé  au  fond  un  sédiment  gri- 
sâtre, floconneux,  qui  se  répand  dans  le  liquide  après  agita- 
tion; par  le  repos,  le  liquide  redevient  entièrement  clair.  Les 
flocons  sont  formés  de  très  longues  chaînettes  intriquées.  Le  Strep- 
tocoque (pie  Kurth  (4)  a obtenu  du  sang  scarlatineux  se  comporte 
de  même. 

Dans  les  angines  (5),  les  broncho-pneumonies,  les  pleurésies  puru- 
lentes, l’érysipèle  parfois,  on  isole  un  Streptocoque  pyogène  troublant 
plus  ou  moins  le  bouillon,  parfois  très  rapidement,  au  bout  de 
douze  heures.  Le  liquide  peut  s’éclaircir  en  deux  ou  trois  jours,  ou 
rester  [dus  longtemps  trouble.  On  peut  même  observer  une  forme 
de  culture  intermédiaire;  le  liquide  n’est  pas  réellement  trouble, 
mais  prend,  par  agitation  surtout,  un  aspect  ondoyant,  comme  le 
vin  malade  de  la  graisse,  aspect  dû  à la  présence  de  très  longues 
chaînettes  restant  en  suspension. 

Dans  les  deux  cas,  le  bouillon  devient  assez  rapidement  acide; 
le  microbe  forme  de  l’acide  lactique,  probablement  aux  dépens  des 
hydrates  de  carbone.  Cette  acidité  nuit  à la  conservation  de  la 
vitalité  du  microbe;  aussi  les  cultures  périssent-elles  assez  vite. 
On  peut  les  conserver  plus  longtemps  vivantes  en  usant  de  bouillon 


(I  ) Behring,  loc.  ci  t. 

{-)  Lingelsheim,  loc.  cil. 

(3)  Pasqoalb,  Vergleirhcnde  Untersuchungen  Liber  Streplokokken  (Beitrüge  zur  Anato- 
mie von  Zieyler,  XII,  p.  443). 

(4)  Kurth,  Unterscheidung  der  Streptokokken  ( Arbeiten  ans  dem  Kaiserlic/ien  Gcsundheits- 
* amie,  1891,  VII,  p.  389). 

(a)  Barbier,  Sur  un  Streptocoque  trouvé  dans  les  angines  à (ausses  membranes  {Archives 
de  médecine  expérimentale , 1892,  p.  827).  — Vfillon,  Recherches  sur  l’étiologie  et  la  pa- 
tliogéuie  des  angines  aiguës  non  dipthériques.  Thèse  de  Paris,  1894. 
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additionné  do  craie  en  poudre.  Pour  les  entretenir  il  faut  1rs  réen- 
semencer avant  que  l’acidité  apparaisse. 

( lu lt u rk s sut  plaques  dk  GÉLAHNK.  — En  Ireiite-six  à quarante- 
liuit  heures,  on  obtient  de  petites  colonies  punctiformes,  arrondies, 
granuleuses,  (pii,  arrivées  à la  surface,  s’étalent  en  petits  disques 
transparents,  un  peu  bombés,  pouvant  atteindre  un  demi-milli- 
mètre de  diamètre.  A un  faible  grossissement,  elles  apparaissent 
au  début  comme  de  petits  disques  légèrement  jaunâtres  à contours 
nets,  à surface  granuleuse.  Les' colonies  plus  âgées  prennent  une 
teinte  un  peu  brunâtre  et  celles  (pii  se  trouvent  à la  surface  laissent 
échapper  de  leurs  bords  de  longs  lilaments  serpentant  en  tous  sens, 
constitués  par  des  chaînes  de  nombreux  coccus.  La  gélatine  n'est 
jamais  liquéfiée. 

Cultures  sur  gélatine.  — En  piqûre , la  culture  est  minime.  A 20°, 
les  colonies  n’apparaissent  guère  avant  quarante-huit  heures  dans 
l’épaisseur  de  la  gelée.  Ce  sont,  de  petites  sphères  blanches,  opa- 
ques, restant  isolées  les  unes  des  autres.  A la  surface,  il  se  forme 
un  petit  disque  blanc,  peu  proéminent,  qui  ne  dépasse  guère  le 
volume  d’une  petite  tète  d’épingle. 

En  strie , on  observe  en  trente-six  heures  une  colonie  muqueuse, 
blanche,  un  peu  transparente  surtout  aux  bords.  Ces  colonies  peu- 
vent reproduire  grossièrement  l’aspect  de  certaines  feuilles,  frondes 
de  fougère  ou  feuilles  d’acacia  par  exetnple.  C’est  même  là  le  carac- 
tère qui,  d’après  Rosenbach,  permettait  de  différencier  en  cultures 
le  Streptocoque  de  l'érysipèle  du  Streptocoque  pyogène;  le  premier 
donnait  une  culture  sur  gélatine  ressemblant  à une  feuille  de 
fougère,  le  second  une  culture  rappelant  la  feuille  d'acacia.  Ce 
sont  là  des  caractères  bien  difficiles  à apprécier  nettement,  d’autant 
plus  qu’ils  sont  loin  de  présenter  une  constance  absolue  et  que 
dans  une  série  assez  nombreuse  de  cultures  provenant  d’une  même 
semence  on  trouvera  souvent  tous  les  passages  de  l’un  à l’autre  type. 

L’accroissement  de  toutes  ces  cultures  sur  gélatine  se  termine 
vite,  au  bout  de  quatre  à cinq  jours.  Souvent  après  quatre  à cinq 
semaines,  elles  sont  mortes. 

Cultures  sur  gélose.  — En  strie,  à 30°-35°,  on  obtient  de  petits 
mamelons  blancs  de  I à 2 millimètres  de  diamètre,  se  développant 
sur  toute  la  surface  du  tube,  pouvant  même  devenir  confluents  et 
former  une  bande  d'un  blanc  grisâtre  qui  rappelle  parfois  l’aspect 
d’une  feuille  composée  comme  la  culture  sur  gélatine.  La  vitalité 
s’éteint  vite  ; souvent  dès  la  quatrième  culture  il  n’est  plus  possible 
d’obtenir  une  végétation. 

Sur  plaques  de  qélosc,  en  frottis,  les  cultures  apparaissent  déjà 
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après  huit  ou  dix  heures  à 37°,  comme  de  petites  gouites  grisâtres, 
hyalines.  A un  faible  grossissement,  ces  colonies  sont  arrondies, 
d'un  gris  jaunâtre,  à centre  plus  sombre,  comme  formées  d'un  pe- 
lotonnement  de  (ils  très  légers.  Un  peu  plus  tard,  après  treize  ou 
quatorze  heures,  on  voit  des  prolongements  quitter  les  bords  pour 
se  diriger  sur  la  surface  du  milieu.  Plus  les  colonies  avancent  en 
âge,  plus  les  prolongements  augmentent;  après  quarante-huit 
heures  une  grande  partie  de  la  surface  de  la  gelée  est  recouverte 
de  ces  prolongements  sinueux,  s’emmêlant  souvent  les  uns  avec 
les  autres,  constitués  par  de  très  longes  chaînettes  de  Streptoco- 
ques. C’est  un  aspect  très  caractéristique. 

Cultures  sur  sérum.  — Dans  le  sérum  liquide,  les  cultures  ont 
l'aspect  de  celles  dans  le  bouillon;  elles  y gardent  cependant  plus 
longtemps  leur  vitalité  et  en  particulier  leur  virulence.  Sur  sérum 
coagulé,  en  strie,  la  culture  rappelle  celle  sur  gélose;  les  colonies 
sont  plus  nettes,  ont  moins  de  tendance  à confluer  et  ressemblent, 
au  début  surtout,  à de  petits  grains  de  semoule  accolés  à la  gelée. 
Elles  apparaissent  souvent  à 37°  avant  la  dixième  heure. 

Cultures  sur  pomme  de  terre.  — Le  Streptocoque  pyogène  croît 
sur  ce  milieu  sans  donner  de  culture  apparente  à l’œil  nu.  Mais 
si  au  bout  de  quelques  jours  on  racle  la  surface  ensemencée,  on 
observe  de  nombreuses  chaînettes  formées  d’un  petit  nombre  d’é- 
léments. Marot(l)  signale  un  Streptocoque  de  la  bouche  qui  donne 
sur  pomme  de  terre  une  culture  formée  après  vingt-quatre  heures 
de  petits  grains  arrondis,  séparés,  presque  transparents,  devenant 
d’un  blanc  laiteux  le  second  jour  ; j'ai  obtenu  la  même  forme  de 
culture  avec  un  Streptocoque  isolé  plusieurs  fous  des  eaux. 

Cultures  dans  le  lait.  — Ce  microbe  produit  souvent,  au  bout 
de  quelques  jours,  la  coagulation  de  la  caséine.  Cette  coagulation 
est  d’ordinaire  localisée  en  un  point,  à la  partie  la  plus  déclive 
de  la  culture,  puis  envahit  ensuite  toute  la  masse;  la  caséine  se 
rétracte  et  abandonne  un  liquide  tout  à fait  limpide.  Cependant 
cette  modification  est  variable.  Avec  un  Streptocoque  de  même 
provenance,  la  coagulation  est  tantôt  rapide,  tantôt  Irès  lente, 
elle  peut  même  manquer  complètement.  Certaines  variétés  ne  la 
déterminent  jamais.  La  coagulation  paraît  dépendre  de  la  for- 
mai ion  d’acide  lactique. 

Propriétés  biologiques.  — Virulence.  — C'est  la  propriété 
qui  nous  intéresse  le  plus;  c’est  par  contre  aussi  celle  qui  est 
sujette  aux  plus  grandes  variations.  Dans  la  plupart  des  cultures, 

(h  Mahot,  Un  Streptocoque  ù culture  apparente  sur  pomme  de  terre  {Archives  de  méde- 
cine expérimentale,  1893,  p.  548). 
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en  particulier,  la  virulence  s’atténue  et  môme  peut  disparaître  très 
vile,  à tel  point  qu’un  Streptocoque  très  virulent  dans  des  produits 
naturels,  sang  ou  pus  par  exemple,  ne  pourra  se  montrer  que  peu 
actif  même  en  première  culture.  Cette  diminution  de  la  virulence 
parait  être  sous  l’influence  directe  des  conditions  extérieures. 
L’oxygène  joue  un  grand  rôle;  les  cultures  conservées  à l’abri  de 
l'air,  en  pipettes  scellées,  gardent  plus  longtemps  leur  activité.  La 
chaleur  agit  aussi  ; on  arrive  parfois  à conserver  la  virulence  d'une 
culture  en  la  maintenant  à 0°,  dans  la  glace.  Cette  perte  de  la 
virulence  est  un  obstacle  des  plus  sérieux  pour  l'expérimentation. 
D’après  Marmorek  (f),  on  peut  l’éviter  en  se  servant  comme  milieu 
de  culture  du  sérum  humain  rendu  nutritif;  on  prend  deux  parties 
de  sérum  humain  et  une  partie  de  bouillon  de  bœuf  peptonisé 
à 1 p.  100.  On  peut  aussi  employer  le  liquide  d’ascite,  moins  favo- 
rable cependant  que  le  sérum  ; la  proportion  du  mélange  est  une 
partie  de  liquide  d’ascite  et  deux  parties  de  bouillon.  Des  cultures 
successives  dans  le  liquide  le  plus  favorable  conservent  la  virulence 
mais  ne  l'exaltent  pas.  L’exaltation  ne  peut  s'obtenir  que  par  dos 
passages  successifs  et  répétés  dans  l’organisme  animal  ; il  est  alors 
possible  d’arriver  à une  virulence  extrême  que  l’on  voit  notablement 
baisser  dès  qu’on  met  le  microbe  en  culture  dans  les  milieux  ha- 
bituels. 

Produits  formés  dans  les  cultures.  — Nous  savons  déjà  que  le 
Streptocoque  pyogène  produit  de  l’acide  lactique  dans  bien  des  mi- 
lieux. D’après  Sieber-Schoumoff  (2),  ce  serait  en  faisant  fermenter 
les  sucres;  certains  Streptocoques  produiraient  un  acide  lactique 
gauche  (Streptocoque  de  l’érysipèle,  Streptocoque  du  samr  scarlati- 
neux), d’autres  (Streptocoque  du  pus),  de  l’acide  lactique  inactif. 

Les  cultures  dans  les  liquides,  dans  le  bouillon  particulièrement, 
du  Streptocoque  pyogène  virulent  renferment,  en  outre,  des  produits 
solubles  très  intéressants.  Loger  (3)  a isolé  une  loxalbuminc  précipi- 
table par  l'alcool,  très  toxique  pour  le  lapin,  agissant  principalement 
sur  la  circulation,  dette  toxalbuinine  est  détruite  par  une  tempéra- 
ture de  100°.  Le  même  auteur  a démontré  que  les  cultures  chauffées 
à I 10°  ou  120°,  à l’autoclave,  où  les  produits  toxiques  sont  détruits 
ou  transformés,  possèdent  une  action  vaccinante  évidente,  que  ma- 
nifeste aussi,  mais  à un  degré  moindre,  le  bouillon  débarrassé  de  la 
toxalbuinine  par  addition  d'alcool  ; ce  qui  démontre  l’existence,  à côté 

(I  M mimohfk , Le  Streptocoque  et  le  sérum  antistreptococcique  (Annales  de  l'Institut 
Pasteur,  1895,  IV,  p.  593). 

(i  Sii  iieh- Sr.uoi  Mon  . Recherches  sur  les  Streptocoques  pathogènes  (Archives  îles  scien- 
ces biologique»  de  Saint-I’Mersbourr/,  189.2,  p.  2ii5). 

(3)  lîuc.Bji.  l’ioiluils  solubles  du  Streptocoque  (Société  de  Biologie,  JH  il). 
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de  produits  toxiques  favorisant  naturellement  l’action  du  microbe, 
d'une  substance  vaccinante  à effet  contraire,  pouvant  être  utilisée 
contre  l’infection. 

Inoculation  expérimentale.  — Les  effets  sont  ici  des  plus  va- 
riables, suivant  le  degré  de  virulence  du  microbe  injecté.  Le  lapin 
paraît  être  l’animal  de  choix.  On  l’inocule  sous  la  peau  ou  dans  les 
veines. 

En  inoculation  sous-cutanée,  à l’oreille,  une  dose  de  1 centimètre  cube 
de  bouillon  d’une  culture  vieille  de  deux  à trois  jours,  donne,  lorsque 
le  microbe  n'est  pas  complètement  dépourvu  de  virulence,  tantôt  de 
simples  rougeurs  érythémateuses  ou  une  minime  suppuration  lorsque 
la  virulence  est  faible,  tantôt  une  plaque  érysipélateuse  ou  un 
phlegmon  de  J oreille  dans  le  cas  de  virulence  moyenne,  tantôt  enfin 
un  septicémie  généralisée  avec  mort  souvent  rapide  et  présence  du 
Streptocoque  dans  les  viscères  dans  le  cas  de  haute  virulence. 

L 'injection  intra-veineuse  tue  en  vingt-quatre  heures  ou  plus  lente- 
ment, suivant  le  degré  de  virulence  du  microbe. 

Par  une  série  de  passages  dans  l’organisme  animal,  lavirulence  d'un 
Streptocoque  peut  considérablement  s’exalter,  comme  l’a  démontré 
Marmorek  (1).  Il  est  alors  nécessaire  de  continuer  indéfiniment  les 
passages,  en  injectant  à un  lapin  neuf  le  sang  de  celui  (pii  vient  de 
mourir;  le  moindre  passage  dans  un  milieu  de  culture  fait  aussitôt 
notablement  baisser  la  virulence  acquise,  sauf  peut-être  pour  le  mi- 
lieu formé  de  sérum  humain  et  de  bouillon  peptonisé  dont  il  a été 
question  plus  haut.  C’est  ainsi  que  Marmorek  est  arrivé  à obtenir 
dans  ce  milieu  des  cultures  tuant  le  lapin  à la  dose  de  1 milliar- 
dième de  centimètre  cube. 

Les  souris  sont  aussi  très  sensibles;  les  cobayes,  les  rats  et  les 
chiens  moins.  L'âne  et  le  cheval,  le  mouton  surtout,  résistent  bien 
aux  Streptocoques  de  virulence  moyenne,  mais  réagissent  beaucoup 
aux  injections  de  Streptocoque  très  virulents. 

Roger  (2),  Monti  (3),  Vincent  (4),  ont  montré  qu'on  pouvait  exalter 
ou  renforcer  la  virulence  d’un  Streptocoque  en  inoculant  en  même 
temps  des  cultures  ou  simplement  des  produits  toxiques  solubles 
d'autres  microbes,  le  Micrococcus  prodigiosus,  le  Proteus  vulgarisée. 
Bacille  typhique.  C'est  la  raison  pour  laquelle  les  infections  par  le 

(1)  Marmorek,  Le  Streptocoque  et  le  sérum  antistreptococcique  ( Annales  de  l'Institut 
Pasteur,  18115,  IX,  p.  593). 

(-)  Roger,  Effets  des  associations  microbiennes  (Société  de  Biologie.  19  janvier  1889). 

(3)  Monti,  Influenza  dei  prodotti  tossici  sulla  restiluzione  délia  virulenza  ai  microparassiti 
attenuali  (Ace.  dei  Lincei , 1*89,  II,  n°  7). 

(4)  Vincent,  Étude  sur  les  résultats  de  l’association  du  Streptocoque  et  du  Bacille  typhique 
(Annales  de  l' Institut  Pasteur,  VII,  1893,  p.  l it). 
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Streptocoque  pyogène  sont  si  dangereuses  chez  l'homme  lorsque  ce 
microbe  se  trouve  en  compagnie  d'espèces  saprophytes  qui  se  déve- 
loppent avec  lui,  comme  je  l’ai  observé  pour  le  Bacillus  Zopfii  et  le 
Proleus  vulgaris  dans  des  cas  de  phlegmons  diffus  à terminaison  rapi- 
dement mortelle  (1). 

Immunité  et  sérothérapie.  — Roger  (2)  le  premier  a conféré 
l’immunité  à des  lapins  en  leur  injectant,  à plusieurs  reprises,  des 
bouillons  de  culture  portés  à 120°;  nous  avons  vu  qu’une  telle  tem- 
pérature détruit  les  produits  toxiques  présents  dans  les  cultures  et 
laisse  y subsister  une  substance  à propriétés  vaccinantes.  Marmo- 
rek  (3)  préfère  se  servir  de  cultures  vivantes  dont  il  faut  user  à 
doses  très  minimes  d’abord;  l'immunité  obtenue  de  cette  manière 
atteint  un  bien  plus  haut  degré.  Et  encore,  l’immunité  ainsi  produite 
n'est  pas  absolue  ; elle  esl  suffisante  contre  une  inoculation  de  Strep- 
tocoque d'une  certaine  activité,  mais  ne  résiste  pas  à un  microbe 
plus  virulent. 

En  immunisant  de  grands  animaux,  le  cheval  ou  l’âne,  à l’égard 
d'un  Streptocoque  très  virulent,  Roger  et  Marmorek  ont  obtenu  un 
sérum  antistreptococcique  qui  a déjà  donné  certains  résultats  chez 
l’homme  dans  le  traitement  des  affections  à Streptocoques.  Les  ré- 
sultats sont  encore  inconstants,  peut-être  à cause  de  cette  grande 
variabilité  du  microbe  qui  a abouti  à l’établissement  de  races  diverses 
dont  certaines  des  propriétés  biologiques  diffèrent,  nous  l’avons  vu, 
et  qui  ne  se  comporteraient  pas  de  la  même  manière  à l’égard  de  pro- 
duits défavorables  à leur  pullulation  ou  antitoxiques.  A l'infection 
par  chacune  des  variétés  du  Streptocoque  pyogène , il  faudrait  proba- 
blement opposer  un  sérum  provenant  d’animaux  immunisés  à l’égard 
de  cette  race  elle-même. 

Bonome  et  Viola  (4)  disent  avoir  obtenu,  à l’aide  des  courants  à 
haute  fréquence,  la  transformation  de  la  toxine  «les  cultures  en  une 
antitoxine  identique  à celle  contenue  dans  le  sérum  antistrepto- 
coccique. 

Ilahital  et  rôle  étiologique.  — Le  Streptocoque  pyoyùne  parait 
être  extrêmement  répandu  dans  la  nature.  Certaines  de  ses  particu- 
larités en  rendent  cependant  très  souvent  la  recherche  et  I identili- 
calion  difficiles,  tout  spécialement  la  perte  très  rapide  de  la  viru- 
lence, qui  pourrait,  plus  que  toute  autre  propriété,  conduire  à une 


(I)  h Janot,  De  la  pathogénie  du  phlegmon  dillus.  Thèse  de  Nancy,  1888. 

1)  Itor.RR.  1,0  Streptocoque  (Société  de  Biologie,  20  février  et  80  mars 
(8)  Mammobrk,  loc.  cil. 

4)  Iîonomk  et  Viola,  Ueher  die  l’rodnktion  (1er  Slreptococcus  Antitoxine  miltelst  ElectriciUil 
(i CenlralbUi.lt  fur  Dakteriologie , 1896,  XIX,  p.  849). 
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détermination  exacte.  Eiselsberg  (1)  l’a,  le  premier,  signalé  dans  l’air  ; 
en  exposant  des  plaques  de  gélatine  dans  des  salles  d’hôpital,  il  l’a 
obtenu  plusieurs  fois;  des  plaques  placées  à peu  de  distance  d’érysi- 
pélateux lui  ont  montré  des  colonies  de  ce  microbe  développées 
autour  de  petits  fragments  d’épiderme  déposés  par  l'air.  Il  est  assez 
commun  dans  l’eau  de  rivière  ou  de  puits;  c’est  une  des  espèces  qui 
peuvent  végéter  dans  les  milieux  phéniqués  employés  pour  la  re- 
cherche du  Bacille  typhique  ou  du  Colibacille.  J’y  ai  rencontré  les 
formes  troublant  et  ne  troublant  pas  le  bouillon,  donnant  sur  pomme 
de  terre  une  petite  culture  blanche  polycyclique  ou  ne  donnant  pas 
de  culture  apparente.  Ces  Streptocoques  de  l’eau  ne  m'ont  jamais 
montré  de  virulence  pour  le  cobaye;  Landmann  (2)  dit  avoir  isolé 
d’une  eau  de  puits  un  Streptocoque  tuant  la  souris  en  cinq  ou  huit 
jours  à la  dose  de  trois  dixièmes  de  centimètre  cube. 

Chez  l'homme  sain,  le  Streptocoque  pyogène  a été  trouvé  sur  la 
peau,  dans  la  bouche,  dans  les  fosses  nasales,  dans  le  vagin,  peut-être 
dans  le  contenu  intestinal.  Ces  microbes  n’ont  montré  que  bien  rare- 
ment de  la  virulence.  Le  Streptococcus  septopyaemicus  que  Biondi  (3) 
a isolé  de  la  salive  chez  l’homme  ne  peut  pas  être  distingué  du 
Streptocoque  pyogène. 

C’est  un  agent  pathogène  des  plus  importants  pour  l’homme.  Il  a 
la  propriété  de  déterminer  des  affections  souvent  très  dissemblables, 
suivant  le  point  par  lequel  il  peut  attaquer  l’organisme,  suivant 
aussi  le  degré  et  la  modalité  de  la  virulence  qu'il  possède.  On  ne 
peut  que  citer  les  principales  de  ces  manifestations  morbides.  On  le 
trouve  dans  nombre  d’abcès,  de  phlegmons,  d'ostéomyélites,  dans 
l’érysipèle,  dans  certaines  septicémies,  particulièrement  dans  la  septi- 
cémie puerpérale,  où,  d’après  Widal  (4),  il  est  l’agent  infectieux  de 
beaucoup  le  plus  commun,  dans  la  phlegmatia  alba  dolcns  des  accou- 
chées; très  souvent  il  est  la  cause  de  l’infection  purulente  chirur- 
gicale. Il  est  très  commun  dans  les  angines,  où  il  est  souvent  le  seul 
agent  pathogène  à incriminer  et  produit  des  fausses  membranes 
aussi  dangereuses  que  celles  de  la  diphtérie;  il  est  l’agent  de  cer- 
taines pneumonies,  de  bien  des  pleuréries  purulentes;  ou  bien  il 
occasionne  des  méningites  purulentes,  des  endocardites.  De  plus, 


(1)  Eiselsherg,  Nachweiss  von  Erysipelkokken  ia  der  Luft  cliirurgischer  Krankenzimmer 
(Langenbeck's  Archir,  XXXV,  1887,  p.  1). 

(2)  Landmann,  Utber  das  Vorkommen  virulenler  Streptokokken  im  Trinkwasser  (Deutsche 
medicinische  Wochenschrift,  1808). 

(8)  Biondi,  Die  pathogène  Microorganismen  des  Spnichcls  (Zeitschrift  fur  Hygiène,  II, 

P.  194) . 

(i)  Widal,  Elude  sur  l’infection  puerpérale,  la  phlegmatia  alba  dolens  et  l’érysipèle, 
I (lèse  de  Paris,  1889. 
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souvent  il  vient  compliquer  par  sa  présence  un  grand  nombre  d'au- 
tres affections  microbiennes,  tuberculose, 'pneumonie,  fièvre  typhoïde, 
grippe,  aggravant  presque  toujours  considérablement  la  maladie, 
produisant  des  infections  secondaires  redoutables;  on  sait  que  lors- 
qu'il accompagne  le  Bacille  de  Loeffler  dans  la  diphtérie  le  pronostic  est 
souvent  assombri.  On  l'a  signalé  dans  le  sang  de  malades  atteints  de 
scarlatine  et  on  a même  voulu  lui  faire  jouer  le  rôle  capital  dans  la 
transmission  de  cette  affection.  Ou  l'a  rencontré  dans  le  contenu 
des  pustules  de  vaccine,  où  il  ne  joue  non  plus  probablement  qu’un 
rôle  secondaire. 

Très  répandu  dans  le  milieu  extérieur,  à la  surface  de  l'organisme 
sain,  il  peut  y pénétrer  dès  que  l’occasion  favorable  se  présente. 
C.omme  il  perd  très  vite  sa  virulence,  il  doit  alors,  pour  agir,  récu- 
pérer rapidement  sa  puissance  nocive  d’une  manière  tout  à fait 
inconnue  jusqu'ici. 

Uechcrehc  et  diagnostic.  — Les  préparations  microscopiques 
faites  avec  le  pus,  le  sang,  les  sérosités,  b',  font  d'ordinaire  facilement 
reconnaître.  L’inoculation  directe  à la  souris,  ou  mieux  au  lapin,  de 
ces  produits  pathologiques  est  le  meilleur  moyen  de  s'assurer  de  son 
degré  exact  (b;  virulence.  Les  cultures  diverses,  s’obtenant  facile- 
ment , donnent  aussi  d’excellentes  indications  ; mais  il  faut  se  rappeler 
qu'elles  ne  renseignent  pas,  ou  seulement  d’une  façon  imparfaite, 
sur  la  nocivité  exacte  du  microbe  isolé. 


Micrococcus  cereus  albus  Passet. 

( Stap/n/lococms  cereus  a/fnts.) 

Passet  a isolé  cette  espèce  du  pus.  Elle  ne  paraît  avoir  aucune 
action  nuisible  sur  l’organisme;  les  inoculations  expérimentales 
sont  toujours  restées  sans  effet,  même  avec  des  doses  très  fortes. 
Elle  peut  se  rencontrer  dans  l'intérieur  des  globules  de  pus  et  s'y 
trouve  alors  cri  diplocoques.  Dans  du  pus  d’urélbrite,  il  peut  y avoir 
confusion  avec  le  gonocoque,  mais  ce  dernier  se  décolore  par  la 
méthode  de  fi  ram,  qui  laisse  notre  espèce  colorée. 

Les  coccus  ont  un  diamètre  très  irrégulier,  qui  varie  de  0,6  à 
1,16  ils  sont  isolés,  disposés  par  deux,  en  petits  amas  ou  en 
courtes  chaînes. 

En  culture  sur  plaques,  il  se  développe,  au  bout  de  trois  jours, 
des  colonies  rondes,  à bords  lisses,  légèrement  granuleuses,  <pii 
s'étalent  à la  surface  de  manière  à former  de  pet  iles  taches  blanches. 
La  gélatine  n'est  pas  liquéfiée. 

En  piqûre  dans  un  tube  de  gélatine,  on  obtient,  en  trois  ou  quatre 
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jours,  une  culture  blanche,  formée  souvent  de  petites  masses  per- 
lées contiguës;  à la  surface  se  trouve  une  tache  grisâtre,  male,  res- 
semblant aune  mince  pellicule  de  cire  blanche. 

Sur  gélose,  on  a d’abord  des  colonies  rondes,  d'un  blanc  mat, 
ressemblant  à des  gouttelettes  de  stéarine,  puis  Un  large  revête- 
ment blanc  à teinte  grisâtre,  à bords  irréguliers,  très  sinueux,  par- 
fois dentés.  Souvent  la  culture  est  formée  de  petites  colonies  rondes 
se  touchant  ou  se  confondant.  Les  caractères  des  cultures  sur  sérum 
sont  identiques. 

Sur  pomme  de  terre,  il  se  forme  une  couche  grisâtre,  plus  épaisse 
au  milieu  qu’aux  bords. 

Le  développement  est  rapide  dans  les  bouillons,  à une  tempéra- 
ture de  30-33  degrés. 

J'ai  rencontré  cette  llactérie  dans  une  eau  de  puits  (1). 

Cette  espèce  est  peut-être  à identifier  avec  quelque  saprophyte. 

Micrococcus  cereus  flavus  Passet. 

( Staphylococcus  cereus  flavus.) 

Encore  une  espèce  rencontrée  dans  le  pus  par  Passet.  Très  voi- 
sine de  la  précédente  par  les  caractères  des  éléments,  elle  s’en  dis- 
tingue surtout  par  la  coloration  jaune  de  ses  cultures.  Elle  ne 
liquéfie  pas  la  gélatine  et  forme  un  revêtement  jaune  citron  sombre, 
à reflet  mat,  ressemblant  à une  goutte  de  cire  jaune,  à bords  irré- 
guliers, un  peu  épaissis.  En  piqûre,  il  se  produit  dans  le  canal  une 
bande  grise,  formée  de  très  petites  colonies  rondes,  accolées  les  unes 
aux  autres. 

Les  inoculations  sous-cutanées  et  intraveineuses  n’ont  fourni 
aucun  résultat. 

Cette  espèce  et  la  précédente  agissent  peut-être  en  association 
bactérienne,  en  favorisant  l’action  des  espèces  pathogènes  vraies, 
comme  on  sait  que  le  font  beaucoup  de  saprophytes.  Comme  la  pré- 
cédente, elle  n’est  peut-être  qu’un  des  Microcoques  saprophytes 
jaunes  communes  partout. 

Micrococcus  viridis  flavescens  Guttmann. 

Guttmann  (2)  a trouvé  ce  Micrococcus  dans  la  lymphe  d’une  pustule 

(1)  Macé,  Quelques  lîactéries  îles  eaux  de  boisson  [Annales  d'hygiène,  1888). 

(2)  tiuTTMANM,  Ilaoteriologi«cbe  Mitlhoilungen  ueber  Varicollen  {Uerlinor  hlinixche  Woehen- 
, schrift , u.  40,  p.  802). 
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de  varicelle,  en  compagnie  du  Micrococcus  pyogcnes  aurais,  et  du 
Micrococcus  curais  albus. 

(le  sont  des  coccus  sphériques  réunis  par  deux  ou  plus  en  petits 
amas.  Ils  ont  l'aspect  et  les  dimensions  du  Micrococcus  pyogènes  aurais, 
aussi  n'est-il  pas  possible  de  les  distinguer  dans  les  préparations. 
Les  cultures  seules  le  permettent;  elles  s’obtiennent  du  reste  faci- 
lement sur  tous  les  milieux  en  présence  de  l’air. 

Sur  plaques  de  gélatine,  il  s'est  formé,  après  quarante-huit  heures, 
des  colonies  circulaires,  à bords  lisses,  colorées  en  vert  jaunâtre. 
Légèrement  granuleuses  au  début,  elles  deviennent  tout  à fait  homo- 
gènes. Elles  ne  liquéfient  pas  la  gélatine. 

En  piqûres  sur  gélatine,  ce  Micrococcus  donne  une  mince  tige  ver- 
dâtre dans  le  canal  et  à la  surface  une  pet  ite  colonie  de  même  nuance  ; 
il  ne  se  produit  jamais  de  liquéfaction. 

Sur  gélose  ou  sur  sérum,  il  se  développe  une  culture  verdâtre, 
ipii  s’accroît  rapidement.  Le  bouillon  ensemencé  se  trouble  en  peu 
de  temps. 

Cette  Bactérie  semble  n’avoir  aucune  action  sur  les  animaux;  c’est 
probablement  aussi  un  saprophyte  vulgaire. 


Micrococcus  du  clou  de  Biskra  Duclaux. 

Duclaux  (I)  l’a  obtenu  de  cultures  du  sang  d'un  malade  affecté  de 
la  maladie,  commune  en  Afrique  et  en  Asie,  désignée  sous  le  nom  de 
clou  de  Biskra,  clou  de  Gafsa,  bouton  du  Nil,  bouton  d’Alep,  bouton 
d(  trient,  etc.  L'affection  débute  par  une  série  de  petits  boutons  con- 
fluents, qui  peuvent  recouvrir  une  surface  large  comme  la  main.  La 
peau  enflammée  s'ulcère  ; l'ulcération,  qui  a souvent  des  bords  taillés 
à pic  comme  un  chancre,  s'emplit  d’une  croule  brunâtre.  La  durée  de 
la  maladie  est  en  général  fort  longue;  les  plus  heureux  sont  guéris 
en  six  mois,  d’autres  seulement  après  un  an  ou  deux  ans.  La  guérison 
se  fait  spontanément  et  laisse  une  cicatrice  profonde.  La  maladie, 
reconnue  depuis  longtemps  pour  éminemment  contagieuse,  est  pour 
ainsi  dire  endémique  en  bien  des  endroits. 

Les  Microcoques  mesurent  de  0,3  o.  à 1 ;j.  de  diamèl  re.  < tri  les  I rouve 
isolés,  réunis  par  deux  ou  plus  souvent  en  grand  nombre;  ils  mon- 
trent une  motilité  bien  nette.  Ils  se  cultivent  bien  sur  tous  les  milieux. 

Duclaux  les  a cultivés  dans  du  bouillon  de  veau,  où  ils  vé- 
gètent rapidc'inenl  à la  température  de  33  degrés.  Lhantemesse  (2) 

I)  l)i;i;t,Ai;x,  Annales  do,  dermatologie  et  do  sypliiligraphie,  2">  juillet  18X4,  <;t  Archives 
do  physiologie,  1884.  p.  100. 

(2)  Chantrmbssk,  Note  sur  lo  liouton  du  Nil  {Annales  de  l'Institut  Pasteur , 1887,  p,  47). 
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a donné  des  détails  complets  sue  les  cultures  sur  milieux  solides. 

La  gélatine  est  liquéfiée  assez  vite;  on  trouve  à la  surface  du 
liquide  des  flocons  jaune  orange. 

Sur  gélose,  on  obtient  des  taches  saillantes  blanc  mat  qui,  au  bout 
de  cinq  à six  jours,  sont  devenues  d’un  jaune  orange  brillant. 

L’espèce  croît  très  vile  sur  pomme  de  terre;  la  culture  est  colorée 
dès  le  premier  jour. 

Ces  caractères  morphologiques  sont  très  voisins  de  ceux  du  Micro- 
coccus  pyogenes  aurais ; il  existe  cependant  des  différences  de  cul- 
ture suffisamment  appréciables  pour  permettre  de  les  distinguer. 
Le  Micrococcus  clc  Duclaux  liquéfie  la  gélatine  plus  lentement  et  sa 
culture  sur  pomme  de  terre  se  colore  au  bout  de  vingt-quatre  heures, 
tandis  que  celte  du  Micrococcus  pyogenes  aurais  ne  se  colore  qu’après 
quatre  ou  cinq  jours.  Les  inoculations  expérimentales  lèvent  très 
facilement  tous  les  doutes;  le  Micrococcus  du  clou  de  Biskra  reproduit 
en  effet  constamment  des  lésions  qui  rappellent  de  très  près  l’affec- 
tion primitive. 

Des  inoculations  de  cultures,  faites  à des  lapins,  déterminent  de 
fortes  poussées  de  clous  et  des  phénomènes  de  gangrène  de  la  peau, 
souvent  même  des  complications  métastatiques  intéressant  surtout  le 
cœur  et  les  séreuses,  amenant  rapidement  la  mort. 

Les  cobayes  sont  bien  moins  sensibles;  les  injections  sous-cuta- 
nées ne  produisent  chez  eux  que  de  petits  abcès  qui  guérissent  vite. 

Dans  deux  cas  d’inoculation  de  cultures  à l’homme,  Chantemesse 
a obtenu  des  lésions  semblables  à l’affection  indigène,  mais  à marche 
plus  rapide. 

Duclaux  a démontré  que  les  cultures  perdent  leur  virulence  avec 
l'âge.  Une  culture  de  trois  à quatre  jours  est  en  pleine  virulence; 
une  de  dix  jours  la  montre  déjà  bien  amoindrie.  Une  de  deux  mois 
est  tout  à fait  inoffensive,  même  à fortes  doses.  Mais,  fait  tout  spé- 
cial et  bien  intéressant,  si  l'on  inocule  du  bouillon  frais  avec  une 
de  ces  culture  inertes,  mais  cependant  encore  vivante,  la  culture  que 
l’on  obtient  récupère  en  quelques  jours  la  virulence  primitive. 

D’après  Poncel  (1),  plusieurs  espèces  de  Bactéries  seraient  capa- 
bles de  produire  l’affection  en  question.  Sur  des  coupes  d’un  bouton 
de  Gafsa,  colorées  au  violet  de  méthyle,  il  décrit,  à côté  de  Micro- 
coccus de  0,25  g,  des  Bacilles  dont  la  longueur  varie  de  1 g.  à 8 u. 
Les  cultures  ne  donnent  que  des  Microcoques,  jamais  de  Bacilles  ; 
Raptschewsky  y a trouvé  un  Streptocoque  qu'il  identifie  avec  le  Strep- 
tocoque pyogène. 

(1)  Poncet,  Note  sur  le  Clou  de  Gafsa  (Tunisie)  ( Annales  de  l’Institut  Pasteur , 1887. 
n"  11,  p.  518). 
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Micrococcus  pyosepticus  Uiciuct. 

(Slaphylococcus  pyosepticus.) 


Lelte  L! aciérie  a été  isolée  par  llichel  (1)  d'une  tumeur  carcinoma- 
teuse non  ulcérée,  située  dans  le  tissu  cellulaire  de  la  marge  de 
l'anus  d'un  chien. 


Elle  pré  sente  de  grandes  ressemblances  avec  le  Micrococcus  pyoyenes 
albus,  mais  possède  des  propriétés  patliogéniques  bien  spéciales;  il 
n'y  a peut-être  ici  qu'une  différence  de  race. 

Les  différences  de  culture  de  ces  deux  espèces  sont  peu  marquées. 
Le  Micrococcus  pyosepticus,  dans  «les  conditions  identiques,  liquéfie 
plus  tardivement  la  gélatine  et  se  développe  moins  vite  dans  I«î 
bouillon  que  le  Staphylocoque  blanc.  Dans  le  bouillon  à 38°,  après 
vingt-quatre  heures,  on  observe  dans  le  liquide,  avec  le  Micrococcus 
pyosepticus,  des  grumeaux  visqueux,  blanchâtres,  tandis  qu’avec  le 
Stuphylococcus  allais  le  liquide  est  uniformément  trouble  et  forme  un 
mince  dépôt  pulvérulent. 

Les  caractères  patliogéniques  sont  plus  tranchés.  L'inoculation  au 
lapin  «l'une  petite  quantité  de  culture  de  Miciococcus  pyosepticus  pro- 
duit «m  très  peu  de  temps  un  énorme  œdème  gélatineux,  tandis  «pie 
la  même  quantité  de  Staphylocoque  blanc  ne  donne  qu’une  minime 
infiltration.  Chez  l«>  chien,  l'injection  sous-cutanée  de  Mbrococcus 
pyosepticus  donne  au  bout  de  vingt-quatre  heures  un  abcès  à forme 
hémorrhagique  avec,  sphacèle  de  la  peau. 

Les  cultures  s'atténuent  par  l'âge  ou  la  chaleur;  l'inoculation  de 
cultures  atténuées  confère  l'immunité. 

Celle  espèce  tue  les  cobayes,  les  lapins  et  les  pigeons,  mais  ne  tue 


pas  les  chiens. 

L’injection  de  cultures  au  chien  à doses  progressivement  crois- 
santes, leur  confère  rapidement  l'immunité  complète  à l’égard  du 
microbe.  En  transfusant  dans  le  péritoine  de  lapins  du  sang  de  chiens 
ainsi  immunisés,  Iléricourt  et  llichet  (2)  ont  pu  les  faire  résistera 
l’infection  par  le  microbe;  c’est  là  la  première  expérience  et  les  pre- 
miers résultats  heureux  de  sérothérapie. 


I Richet,  Etude  physiologique  sur  un  microbe  pyogène  et  septique  (Arcli.  de  méd.  e*p., 
1*89,  I,  p.  673). 

: 1 1 ËhicouHT  et  Richet, Sur  lin  microbe  pyogène  et  septique  et  sur  In  vaccination  contre 
ses  tdfels  Société  de  Uiolof/ie,  IS8X). 
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Micrococcus  Pasteuri. 

(. Pneumocoque , Pneumococcus  de  Fraenlcel,  Diplococcus  pneunioniue, 

Micro co ccus  lanceolalus.) 

ATLAS  DE  MICROBIOLOGIE.  PL.  XIII. 

Pasteur,  Pioux  cl  Chamberlain!  ont  décrit,  en  1881  (1),  un  Micro- 
coque trouvé  dans  le  sang  de  lapins  auxquels  ils  avaient  injecté  de 
la  salive  d'un  enfant  mort  de  rage.  L’eflet  produit  fut  une  septi- 
cémie rapidement  mortelle;  le  sang  de  tous  les  organes  renfermait 
des  Bactéries  rondes  en  grand  nombre.  Ces  expérimentateurs  obtin- 
rent les  mêmes  résultats  en  injectant  à des  lapins  de  l'expectoration 
de  broncho-pneumoniques.  Un  des  caractères  les  plus  apparents  a 
été  dés  lors  signalé,  la  présence  d’une  capsule  entourant  la  Bactérie 
comme  d'une  auréole. 

Peu  de  temps  après,  Sternberg  (2),  sans  connaître  les  recherches 
de  Pasteur  sur  ce  point,  arrivait  à des  conclusions  identiques  et 
décrivait  quelques-unes  des  particularités  de  culture  de  l’espèce,  à 
laquelle  il  a attribué  plus  tard  le  nom  qui  doit  lui  être  conservé,  vu 
son  droit  de  propriété,  Micrococcus  Pasteuri.  Cet  observateur  admet- 
tait alors  son  identité  avec  le  Pneumobacille  de  Friedlaender,  qui  s'en 
distingue  par  bien  des  caractères  (3). 

Jusqu’alors  cette  espèce  ne  paraissait  occasionner  qu’une  maladie 
purement  expérimentale,  n’ayant  d’analogue  dans  aucune  des  affec- 
tions connues  de  l’homme  ou  des  animaux.  Après  Friedlaender  (4), 
qui  le  confondait  avec  le  Pneumobacille , Talamon  (5)  l'avait  cepen- 
dant signalée  dans  les  crachats  des  pneumoniques,  dans  l'exsuda!  du 
poumon,  obtenu  par  ponction  pendant  la  vie  ou  pris  à l’autopsie,  et 
une  fois  dans  le  sang  d’un  malade  peu  de  temps  avant  la  mort.  Il  en 
avait  obtenu  des  cultures  dans  des  bouillons  cl  déterminé  chez  des 
lapins,  par  injection  de  liquide  de  culture,  des  pneumonies  vérita- 
bles, accompagnées  souvent  de  pleurésie  et  de  péricardite.  Les  ani- 
maux meurent  d’habitude  du  quatrième  au  cinquième  jour,  après 
avoir  atteint  des  températures  élevées,  jusqu'à  41°, 8 ; certains  d’entre 
eux  ont  résisté.  Talamon  ne  mentionne  pas  la  présence  de  la  cap- 

(1)  Pastkuh,  Bulletin  de  V Académie  de  médecine , janvier  1881. 

(2)  Sternberg,  American  Journal  of  Medical  Sciences,  avril  1881. 

(3)  Sternberg,  The  Pneumoniacoccus  of  Friedlaender,  Micrococcus  Pasteuri  ( American 
Journal  of  Medical  Science,  July  1885). 

(4)  Fhiebi.aendkr,  Ueberdie  Schizomyceten  bei  «1er  acuien  fibrinosen  Pneumonie ( Virchow  s 
Archin,  Baml  LXXXVI1,  1882). 

(5)  Talamon,  Société  anatomigue,  1883,  et  Société  de  Biologie.  21  mai  1884. 
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suie,  mais  insiste  sur  la  forme  ovale,  à pet i I e extrémité  pointue,  des 
coccus  qu'il  dit  être  lancéolés,  ressemblant  à des  grains  de  blé. 

Ce  sont  surtout  les  recherches  de  A.  Fraenkel  (1)  qui  ont  contribué 
à mettre  en  évidence  son  rôle  pathogénique  important.  Le  carac- 
tère qui  l'avait  frappé  d’abord  était  son  action  sur  l'organisme  du 
lapin,  d'où  le  nom  qu'il  lui  avait  donné,  Micrococcus  der  Sputinn- 
septicaemie  (Microcoque  de  la  septicémie  salivaire):  ce  n’est  que 
plus  tard,  qu'il  est  arrivé  à le  considérer  comme  la  cause  de  la 
pneumonie  chez  l'homme.  Actuellement,  pour  tous  (2),  c’est  l’agent 
essentiel  de  la  pneumonie  infectieuse;  le  Pneumobacille  de  Fried- 
laender  ne  joue,  lorsqu’il  s’y  rencontre,  qu'un  rôle  de  saprophyte, 
pouvant  envahir  le  poumon  malade  ou  mort.  Tout  connue  son  con- 
génère, il  ne  se  localise  pas  toujours  dans  les  poumons,  mais 
pénètre  dans  la  circulation  générale  et  provoque  des  inflammations 
métastatiques,  qui  affectent  surtout  les  grandes  séreuses,  d’où  ces 
pleurésies,  péricardites,  endocardites,  méningites,  péritonites  même, 
consécutives  à la  pneumonie,  pouvant  même  se  déclarer  d’em- 
blée, sans  que  la  Bactérie  ait  porté  d’avance  son  action  sur  le 
poumon  (3). 

Ortmann  et  Sauter  (4)  ont  rencontré  exclusivement  le  pneumo- 
coque, doué  d'une  très  grande  virulence,  chez  plusieurs  sujets 
atteints  de  pneumonie,  dans  le  pus  de  différents  abcès  des  parties 
molles  et  dans  le  pus  d’une  arthrite  suppurée.  Picqué  et  Veillon  (5) 
n'ont  rencontré  que  ce  même  microbe  dans  le  pus  d’une  arthrite 
purulente  du  genou,  consécutive  à une  pneumonie. 

D’après  les  recherches  de  Foa  et  Bordoni  (G),  cette  espèce  serait,  à 
l’exclusion  de  la  précédente,  la  cause  constante  et  exclusive  de  la 
méningite  cérébro-spinale  épidémique;  Netter  l'a  rencontrée  19  fois 
sur  30  cas  de  méningite  qu’il  a observés  à ce  point  de  vue.  Gram  (7) 
l’a  trouvée  dans  le  sang  des  pneumoniques. 

Depuis,  il  a été  reconnu  que  ce  Micrococcus  existait  dans  la 


(1)  Fraenkel,  Die  genuine  Pneumonie  (Congrès  de  médecine  interne  de  Berlin , 1884).  — 
(îacteriologische  Mittheilung  (Deutsche  med.  Wochenschrift , 1 8H.fi,  et  Zeitschrift  filr  kli- 
nische  Medicin , X,  p.  401).  — Weitere  Beitrage  zur  Lehre  von  den  Micrococcen  der  genui- 
nen  fibrinôsen  Pneumonie  (Zeitschrift  filr  klinische  Medicin,  X,  Iloft  5-0  ; XI,  Heft  5-0). 

(i)  W RîCHSEi. itAUM,  Ueber  die  Aetiologie  der  acutcn  Lungen-und  Kippenfellentzündungen 
(Wienermed.  Jahrbuch,  1880,  p.  483).  — Gamalbia,  Étiologie  de  la  pneumonie  fibrineuse 
(Annal,  de  /’ Institut  Pasteur , 1888,  p.  440). 

(3)  Netter,  De  la  m ningite  due  au  pneumocoque  avec  ou  sans  pneumonie  (Archives  gé- 
nérale* de  médecine,  avril  et  juillet  1887). 

(4)  Ortmann  et  Santer,  Virchow'*  Areh.  fur  pathologische  Anatomie,  1890. 

(5)  Picqué  et  Vf.it.lon,  Archives  de  médecine  expérimentale,  janvier  1801. 

(0)  Foa  et  Bordoni,  Semaine  médicale,  1887,  p.  431. 

(7)  Gram,  Ueber  dieisolirte  Fiirbung  der  Scliizomyceten  in  Schnitt-und  Trocken-I’raepa- 
rate  ( Fnrtschritte  der  Medicin.  1884). 
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bouche  à l'état  normal.  Netter  (1)  l’a  isolé  en  employant  la  méthode 
primitive  de  Pasteur,  l’injection  de  salive  dans  la  jugulaire  de 
lapins.  D’après  lui,  il  n’existerait  pas  toujours  dans  la  bouche,  mais 
peut  disparaître  à un  moment  donné,  pour  reparaître  plus  tard.  On 
le  retrouve  pendant  une  période  très  longue  dans  la  salive  des  an- 
ciens pneumoniques;  mais,  fait  bizarre,  il  est  inactif  pendant  les 
deux  semaines  qui  suivent  la  défervescence;  puis  récupère  sa  viru- 
lence qu’il  garde  alors  longtemps.  Vignal  (2)  et  Biondi  (3)  l’ont 
isolé  directement  de  la  salive,  à l’aide  des  cultures  sur  plaques.  L'in- 
fluence pathogène  du  microbe  est  tenue  en  échec,  chez  l’homme 
sain,  par  l’activité  des  éléments  phagocytaires  du  poumon. 

Morphologie.  — Caractères  microscopiques.  — Talamon  et 
Fraenkel  ont  été  les  premiers  à signaler  la  forme  particulière  des  élé- 
ments de  cette  espèce.  Ce  sont  des  coccus  (fig.  122)  ovales,  allongés, 

en  forme  de  grain  de  blé  ou  d'orge 
(Talamon),  ou  en  forme  de  lan- 
cette (Fraenkel)  ; ils  sont  rarement 


Fig.  122.  — Exsudât  pneumonique.  Fig.  123. — Diplocoques  des  crachats  de  pneu* 
Lescapsules  sont  colorées.  D’après  Netter.  monie  (obj.  12,  homog.,  oc.  4,  Vérick). 

isolés,  bien  plus  souvent  en  diplocoques  ou  en  courtes  chaînesde  qua- 
tre àsix  éléments  et  toujours  immobiles.  Chez  les  individus  associés 
en  diplocoques,  les  pointes  des  deux  éléments  sont  tournées  toutes 
deux  vers  l’extérieur.  La  forme  et  les  dimensions  des  coccus  sont  du 
reste  assez  variables  ; on  en  trouve  de  sphériques,  de  0,5  p.  de  diamè- 
tre, et  d’autres  plus  ovoïdes  ayant  en  longueur  de  1 p.  à 1,5  p sur  1 p. 
• de  large.  Dans  certaines  cultures,  la  longueur  pourrait  même  l'em- 
î porter  plus  que  d’habitude  sur  la  largeur  ; on  aurait  alors  de  courts 

(I)Netteh,  De  l’endocardite  végétante  ulcéreuse  d’origine  pneumonique  ( Archives  clc  phy- 
siologie, 15  août  1886,  VIII,  p.  100).  — De  la  présence  du  microbe  de  la  pneumonie  dans 
la  bouche  des  sujets  sains  ( Bulletin  médical , 1er  mai  1887).  — Du  microbe  de  la  pneumonie 

«dans  la  salive  ( Société  de  biologie,  1888).  — Et  pas. dm  dans  les  Comptes  rendus  de  la  Société' 
de  biologie,  1888  et  1889.  Voir  aussi  : le  Pneumocoque,  Revue  critique  (Archives  de  méde- 
cine expérimentale,  1800). 

K (2)  Vignal,  Recherches  sur  l’action  des  microorganismes  de  la  bouche  sur  quelques  sub- 
stances alimentaires  ( Archives  de  physiologie,  1887,  p.  200). 

(3)  Biondi,  Die  pathogenen  Microorganismeu  der  Speichels  ( Zeitschrift  filr  Hygiene,  II, 
2'  P>,  p.  194). 

Macé.  — Bactériologie . 
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bâtonnets.  De  là  vient  que  certains  auteurs  décrivent  celle  espèce 
comme  appartenant  au  genre  Bacillus.  Les  raisons  ne  sont  pas  encore 
assez  sûrement  établies  pour  admettre  sans  restriction  celte  opi- 
nion. 

Les  coccus  sont  entourés  d'une  zone  gélatineuse  épaisse,  d'une 


Fig.  124.  — Pus  de  méningite  suppurée,  compliquant  une 
pneumonie  double  avec  Micrococcus  pneumoniæ 
(Vérick,  obj.  12,  homog.,  oc.  1). 


sorte  de  capsule,  très  évi- 
dente dans  les  prépara- 
tions de  crachats  pneu- 
moniques ou  l’exsudât  de 
méningite. 

Cette  capsule  disparait 
dans  les  cultures,  pour 
reparaître  dans  le  sang 
des  animaux  inoculés 
avec  elles.  Les  éléments 
descultures  sont  en  outre 
plus  régulièrement  sphé- 
riques et  disposés  en 
chaînes  plus  longues,  ce 
qui  les  a fait  nommer 
par  Gamaléia  Strcptococ- 
cus  lanceolatus  Pasteuri. 
Lacapsule  peut  faire  dé- 


faut à un  stade  très  avancé  de  la  pneumonie. 

Coloration.  — Les  Pneumocoque s se  colorent  très  bien  aux  diverses 
couleurs  d’aniline.  Le  bleu  de  Loeffler  donne  particulièrement  de 
bons  résultats. 

Avec  les  violets  d’aniline,  ils  restent  colorés  par  la  méthode  de 
Gram,  ce  qui  les  différencie  facilement  du  Pneumobacille  de  Fricd- 
laender ; on  peut  ainsi  obtenir,  avec  l’éosine,  de  belles  doubles  colo- 
rations dans  le  sang  ou  le  pus. 

D'après  Kibbert  (I),  on  obtient  la  coloration  des  capsules  en  trem- 
pant les  lamelles  préparées  dans  le  mélange  suivant  saturé  à chaud 
de  violet  dahlia  : 


Eau  distillée 1 00 

Alcool fil) 

Acide  acétique 12,50 


La  coloration  est  très  rapide,  aussi  la  durée  de  l’immersion  doit- 
elle  être  très  courte.  On  lave  aussitôt  à l’eau.  Les  coccus  sont 
colorés  en  bleu  foncé  et  les  capsules  en  bleu  clair. 

(I)  Kibbrrt,  Zur  Farbung  der  f’neumom  kokken  Deutsche  medicinische  Wochenschrift , 
1885,  n»  9,  p.  136). 
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D’après  Guarnieri  la  capsule  se  colorerait  légèrement  en  rose 
par  le  réactif  de  Millon,  ce  qui  indiquerait  qu’elle  est  de  nature 
albuminoïde. 

Pour  les  rechercher  dans  des  coupes  de  poumon,  Friedlaender  (1) 
colore  les  coupes  dans  un  bain  ainsi  formé  : 


Solution  concentrée  de  violet  de  gentiane 50 

Eau 100 

Acide  acétique 19 


11  y laisse  les  coupes  pendant  un  jour  et  lave  avec  de  l’eau  addi- 
tionnée de  1 pour  100  d’acide  acétique.  Après  la  déshydratation  par 
l’alcool,  les  préparations  sont  éclaircies  à l’essence  de  cèdre  et  mon- 
tées dans  le  baume.  Les  capsules 
restent  fréquemment  colorées, 
mais  d’une  nuance  beaucoup  plus 
claire  (pie  les  Micrococcus  qu’elles 
renferment. 

Cultures.  — Les  cultures  ne  se 
développent  bien  qu'à  partir  de 
24°;  l’optimum  de  température  est 
vers  27°,  le  développement  s’ar- 
rête à 42°.  La  présence  d’oxygène, 
quoique  favorable,  n’est  pas  d’une 
nécessité  absolue;  c’est  un  anaé- 
robie facultatif,  qui  peut  se  passer 
d'air,  au  moins  dans  de  larges  limi- 
tes. Une  légère  alcalinité  du  mi- 


Fig.  125.  — Pneumocoques  dans  la  salive. 
D’après  Biondi. 


lieu  est  une  condition  essentielle  pour  réussir  les  cultures.  On  arrive 
à les  conserver  plus  longtemps  en  ajoutant  de  la  craie  qui  neu- 
tralise l’acide  produit. 

Cultures  dans  le  bouillon.  — Cette  espèce  se  cultive  bien  dans  le 
bouillon,  à l’étuve;  le  liquide  se  trouble  à peine,  on  observe  tout  au 
plus  un  très  léger  nuage  dans  les  vieilles  cultures  et  un  minime 
dépôt  grenu. 

Cultures  sur  plaques  de  gélatine.  — En  cultures  sur  plaques,  avec 
delà  gélatine  à 15  pour  100  qui  se  maintient  solide  à 24°, au  bout  de 
trente-six  heures  on  observe  dans  la  gelée  de  petits  points  grisâ- 
tres, dont  les  supérieurs  arrivent  à la  surface  et  s'y  étendent  en 
petites  taches  rondes,  d’un  blanc  grisâtre,  qui  croissent  très  lente- 
ment et  n’atteignent  jamais  une  grandeur  moyenne.  La  gélatine 
n'e$t  pas  liquéfiée. 


(1)  FRiKnLAENDi'n,  Microscopische  Technik,  1885,  p.  57. 
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Cultures  sur  la  gélatine.  — En  piqûre  dans  un  tube  de  gélatine, 
il  se  forme  une  culture  en  clou  (lig.  1 2G) , peu  forte,  avec  une  mince 
tige  blanche,  formée  de  pet  ites  colonies  sphériques  ; après  quelques 
générations,  la  forme  de  clou  disparaît  et  le  développement  est 
moins  abondant. 

Cultures  sur  gélose.  — Sur  gélose  à 3h°,  on  obtient  de  petites 

colonies  brillantes,  hyalines,  peu  saillantes, 
difficiles  à apercevoir,  ressemblant,  comme  le 
ditJFraenkel,  à des  gouttes  de  rosée. 

Cultures  sur  sérum. — Dansle  sérum  liquide, 
la  culture  a les  mêmes  caractères  que  dans  le 
bouillon.  D’après  Mosny  (1),  le  sérum  du  sang 
de  lapin  recueilli  aseptiquement,  non  soumis  à 
un  chauffage  préalable,  consl itueraitle  meilleur 
milieu  de  culture  pour  le  Pneumocoque,  de 
beaucoup  préférable  au  sérum  de  chien,  de 
bœuf,  de  mouton  ou  d’âne. 

Sur  sérum  coagulé,  le  Pneumocoque  donne 
une  minceculture  muqueuse,  presque  transpa- 
rente. Les  colonies  isolées  ressemblent  à celles 
obtenues  sur  gélose. 

Cultures  dans  le  sang  défibriné.  — Très  bon 
milieu  pour  ce  microbe  d’après  Gilbert  et  Four- 
nier (2). 

Cultures  sur  pommes  deterre. — On  n’observe 
pas  de  végétation. 

Cultures  dans  le  lait.  — Le  lait  est  coagulé 
d’ordinaire;  le  fait  paraît  dû  à la  production 
d’acide,  probablement  d’acide  formique. 

Les  coccus  des  cultures  ont  la  forme  lancéolée  caractéristique, 
mais  souvent  bien  moins  marquée  que  dans  les  crachats  ou  le  pus;  ils 
sont  dépourvus  de  capsules  et  disposés  h;  plus  souvent  en  diploco- 
ques,  l’extrémité  pointue  située  du  côté  externe,  parfois  en  courtes 
chaînettes  de  4 à H éléments. 

Propriétés  biologiques.  — Virulence. — Elle  est  des  plus  va- 
riables suivant  la  provenance  du  microbe. 

Les  cultures  sont  délicates;  celles  sur  gélose  ou  gélatine  meurent 
souvent  au  bout  de  quatre  à cinq  jours.  Une  température  un  peu 
élevée  affaiblit  vite  leur  virulence;  elles  sont  tout  à fait  inoffensives 


Fig.  126.  — Micrococcus 
de  la  pneumonie  ; cul- 
ture en  clou. 


(1)  Mosny,  Sur  la  culture  du  Pneumocoque  ( Société  de  biologie , 21  décembre  1 805). 

(2)  Gii.np.nT  et  Fournirr,  La  culture  du  Pneumocoque  dans  le  sang  défibriné  ( Société  de 
biologie.  Il  janvier  18%). 
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lorsqu’elles  ont  été  maintenues  à 42°  pendant  vingt-quatre  heures. 
Les  deuxièmes  cultures  sont  déjà  bien  moins  virulentes  que  les  pre- 
mières. Les  cultures  dans  le  vide  gardent  leur  virulence  plus  long- 
temps, pendant  trois  semaines  environ.  On  peut  arriver  à une  resti- 
tution de  virulence  en  inoculant  à un  lapin  simultanément  de  la 
culture  de  Pneumocoque  et  du  bouillon  de  culture  filtré  de  Proteus 
vulgaris. 

Dans  les  crachats,  toutefois,  la  virulence  persiste  longtemps;  elle 
résiste  même  à une  dessiccation  prolongée. 

Produits  formés  dans  les  cultures.  — Nous  avons  déjà  signalé  la 
présence  d’acide  dans  les  cultures  ; ce  serait  surtout  de  l’acide 
formique. 

Les  substances  toxiques  des  cultures  ne  sont  pas  connues;  elles 
doivent  être  bien  peu  stables  à cause  de  la  disparition  rapide  do 
l’activité.  Klemperer  signale  cependant  une  toxine  que  le  sulfate 
d'ammoniaque  et  l’alcool  précipiteraient  des  bouillons  de  cultures 
liltrés. 

Inoculation  expérimentale.  — Du  produit  de  cultures  jeunes, 
inoculé  à des  lapins,  des  souris  ou  des  cobayes,  les  fait  mourir  en 
peu  de  temps,  de  vingt-quatre  à quarante-huit  heures  d’habitude  ; 
les  cobayes  résistent  souvent. 

La  réceptivité  des  différentes  espèces  animales  à la  septicémie 
pneumonique  est  très  variable.  Les  souris  sont  les  plus  sensibles  ; 
après,  viennent  en  ordre  de  sensibilité  décroissante,  les  lapins,  les 
rats,  les  cobayes,  les  chiens.  Les  pigeons  sont  tout  à fait  réfrac- 
taires. 

La  souris,  blanche  ou  grise,  meurt  toujours  sans  exception  après 
l’inoculation  sous  la  peau.  Il  suffit  de  quelques  gouttes  d’une  cul- 
ture virulente  pour  la  faire  périr  d’une  septicémie  aiguë  (. Pneumo - 
coccÂe  généralisée)  en  un  délai  de  douze  ou  vingt-quatre  heures;  ici 
l’infection  générale  est  de  règle,  tandis  que  chez  l'homme  elle  est, 
l’exception.  On  trouve  peu  de  désordres  à l’autopsie;  un  peu  d’œ- 
dème au  point  d’inoculation,  une  rate  hypertrophiée,  le  sang 
noir  et  de  très  nombreux  microbes  capsulés  dans  le  sang  et  les 
organes. 

Chez  les  lapins,  les  symptômes  sont  bien  voisins.  La  rate  est 
grande,  foncée,  dure.  Le  virus  y produit  fréquemment  des  pneu- 
monies ou  des  pleurésies  sérofibrineuses.  Les  cultures  stérilisées 
à 120°  produisent  par  inoculation  une  grosse  tumeur  qui  ne  pré- 
sente aucune  tendance  à la  suppuration. 

Les  rats,  blancs  et  gris,  meurent  aussi  très  régulièrement  de  la 
septicémie  spéciale;  mais,  pour  arriver  à ce  résultat,  il  faut  em- 
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ployer  des  doses  plus  fortes  que  pour  les  animaux  précédents. 

Les  cobayes  paraissent  résister  souvent  à l'infection,  ou  ne  pré- 
sentent qu'une  petite  réaction  locale,  (’/est  un  terrain  infidèle  pour 
ce  virus. 

Le  mouton  ne  succombe  qu’aux  injections  de  doses  très  fortes. 
L'inoculation  intrapulmonaire  est  suivie  d'une  pneumonie  fibri- 
neuse typique,  presque  toujours  mortelle. 

Les  chiens  sont  encore  plus  réfractaires.  II  faut,  pour  les  tuer, 
inoculer  des  doses  massives.  L’inoculation  intrapulmonaire  déve- 
loppe une  véritable  pneumonie  franche  qui  guérit  presque  toujours, 
après  avoir  passé  par  les  phases  d’hépatisation  rouge  et  d'hépati- 
sation grise,  en  tout  semblables  à ce  qui  se  passe  chez  l’homme. 

Gamaléia  classe  l'homme  parmi  les  animaux  résistants  au  virus 
pneumonique,  d’après  la  mortalité  pneumonique  faible  (10,8  p.  100), 
la  réaction  locale  étendue  qu'il  présente  dans  la  forme  de  l’inflam- 
mation des  poumons  et  la  rareté  des  microbes  dans  son  sang.  Pour 
lui,  la  pneumonie  n'est  pas  une  infection  générale,  se  localisant  de 
prédilection  dans  le  poumon,  mais  bien  « la  réaction  locale  à l’en- 
droit de  l'inoculation  virulente  ». 

Pour  observer  l’infection  chez  les  animaux,  il  suffit  d’ordinaire  de 
quelques  gouttes  de  bouillon  de  première  culture,  injectées  sous  la 
peau.  Il  se  produit  dans  ce  cas  une  véritable  septicémie  , on  trouve 
de  nombreux  Pneumocoque. s capsulés  dans  le  sang  et  dans  tous  les 
organes;  la  rate  surtout  est  dure  et  peut  avoir  doublé  de  volume. 
Il  ne  parait  pas  y avoir  de  préférence  pour  les  manifestations  pul- 
monaires: on  n’observe  jamais  de  réaction  au  point  d’inoculation. 
Talamon  a cependant  obtenu  de  véritables  pneumonies  en  injec- 
tant directement,  dans  les  poumons  de  lapins,  du  sang  contenant 
de  ces  Micrococcus. 

La  virulence  s’accroît  d’ordinaire  par  passages  à travers  l’orga- 
nisme animal,  surtout  chez  la  souris  et  le  lapin. 

D’après  Foa  et  Bordoni  (/oc.  cil.),  l’inoculation  de  cultures  atté- 
nuées ne  produit  qu’une  inflammation  localisée,  une  sorte  de 
pseudotuberculose,  après  injection  dans  le  poumon,  et  confère  aux 
moutons  l'immunité  pour  les  cultures  virulentes.  Les  lapins  inoculés 
avec  des  virus  très  atténués  acquièrent  l'immunité. 

Immunité  <»t  sérothérapie.  — Il  est  possible  de  vacciner  les 
animaux  contre  l'infection  pneumococcique.  Fraenkcl  et  Lmmerich 
y sont  parvenus  les  premiers  en  injectant  des  dilutions  de  cultures 
virulentes.  Netter,  Foa  et  Scabia  (f)  conseillent  d’employer  des 

(I)  Foa  et  Scabia,  Sulla  immunité  o sulla  terapiudcllepneiimonite  [Gazzetta  medicadi  To- 
ri>io,  1892). 
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cultures  à virulence  atténuée.  IssaetT  (i)  a obtenu  facilement  l’im- 
munisation de  lapins  en  se  servant  de  cultures  stérilisées  par 
filtration  ou  par  addition  de  chloroforme  et  chauffées  à G0°  ou  65°. 
Le  liquide  est  injecté  dans  le  sang  de  ces  animaux  à doses  succes- 
sivement croissantes  de  10  à 50  centimètres  cubes.  Il  se  produit  une 
réaction  plus  ou  moins  forte,  de  la  lièvre,  une  notable  diminution 
de  poids.  Souvent  une  seule  injection  de  10  centimètres  cubes  de 
toxine  suffit  pour  rendre  le  lapin  réfractaire  à un  haut  degré  à l’in- 
fection pneumococcique.  G.  et  F.  Klemperer  (2)  ont  également 
obtenu  l’immunisation  d’animaux  par  l’injection  de  crachats  pneu- 
mococciques,  d’exsudats  à pneumocoques  stérilisés,  de  sérum 
sanguin  de  pneumoniques;  Mosny  (3)  est  arrivé  à un  résultat  ana- 
logue avec  des  macérations  filtrées  d’organes  de  lapins  morts  de 
septicémie  pneumococcique. 

D’après  Klemperer,  le  sérum  des  animaux  vaccinés  serait  nette- 
ment antitoxique,  il  contiendrait  une  antitoxine  'pneumococcique ; 
Issaeff  pense  qu’il  n'est  pas  anlitoxique,  mais  seulement  bactéricide. 

Le  sérum  d’animaux  non  sensibles  au  Pneumocoque  ne  montre  au- 
cune efficacité,  malgré  leur  inoculation  à forte  dose  avec  des  cul- 
tures; d’après  Foa  et  Scabia,  il  hâterait  au  contraire  la  mort  des 
lapins  inoculés.  C’est  donc  surtout  le  sérum  de  lapins  vaccinés  qui 
peut  être  employé  dans  un  but  thérapeutique  (4). 

G.  et  F.  Klemperer  disent  en  avoir  obtenu  de  bons  résultats,  à la 
dose  de  6 à 10  centimètres  cuhes  chez  des  pneumoniques. 

Bouchard,  Loger,  Charrin,  Maragliano,  ont  employé  avec  succès, 
chez  le  lapin  contre  l’infection  pneumococcique  expérimentale  et 
chez  l’homme  atteint  de  pneumonie,  le  sérum  d’hommes  pneumoni- 
ques pris  au  début  de  la  convalescence. 

Righi  (5)  a signalé  une  guérison  d’enfant  atteint  de  méningite 
aiguë  pneumococcique  à la  suite  de  l’injection  d’un  centimètre  cube 
de  sérum  provenant  d’un  convalescent  de  même  affection. 

Habitat  et  rôle  étiologique.  — Nous  l'avons  vu  très  fréquent 
chez  l’homme  où  il  paraît  être  pour  ainsi  dire  un  habitant  normal 
de  la  bouebe.  Il  se  trouve  aussi  normalement  dans  les  fosses  na- 
sales, souvent  dans  le  mucus  des  bronches.  Il  vit  là  en  saprophyte, 

(U  Issaf.ff,  Contribution  à l’étude  de  l’immunité  aiguë  contre  le  Pneumocoque  ( Annales 
de  l'Institut  Pasteur,  1893,  Vil,  p.  260). 

(2)  Ki-fmi'eiier.  Versuche  über  Immunisierung  und  Heilung  bei  der  F’neumokokkeninfec- 
tion  {Be.rl.iner  klinische  Wochenschrift , 1891,  p.  833). 

(3)  Mosny,  Recherches  expérimentales  sur  la  vaccination  contre  l’infection  pneumococci- 
que et  sur  sa  guérison  ( Archives  de  médecine  expérimentale , 1892,  p.  195). 

(1)  Roger,  Application  du  sérum  sanguin  au  traitement  des  maladies  ( Congrès  de  méde- 
cine de  Nancy,  1896). 

(5)  Righi,  La  sierolerapia  nella  méningite  (La  informa  medica,  1894,  111,  p.  566). 
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souvent  même  dépourvu  de  toute  virulence;  mais  probablement 
prêt  à profiter  de  toute  occasion  en  pouvant  récupérer  facilement 
et  très  vite  son  activité. 

A l’état  pathologique,  c’est  l’agent  le  plus  habituel  de  la  pneu- 
monie; on  le  trouve  en  abondance  dans  les  crachats,  le  suc  pulmo- 
naire et  même  le  sang  des  pneumoniques.  Mais  il  peut  en  outre, 
seul  ou  en  associations  avec  d’autres  microbes,  déterminer  un  grand 
nombre  d’autres  affections  pathologiques.  Il  y a des  otites,  des  con- 
jonctivites, des  méningites,  des  pleurésies,  des  arthrites,  des  endo- 
cardites, des  affections  des  voies  génito-urinaires,  de  l’intestin,  dues 
au  pneumocoque.  Il  peut  déterminer  seul  la  formation  de  fausses 
membranes  croupales  et  se  trouve  souvent  associé  au  Bacille  de 
Loeffler  dans  la  diphtérie. 

En  dehors  du  corps  de  l’homme,  la  répartition  de  ce  microbe  est 
peu  connue  dans  les  différents  milieux  naturels,  où  il  doit  cepen- 
dant abonder. 

Emmerich  (I)  a isolé  des  cultures  de  Pneumocoque  de  la  poussière 
située  sous  le  plancher  d’une  salle  où  se  t rouvaient  des  pneumo- 
niques. Il  aurait  obtenu  des  résultats  certains  chez  les  souris,  à la 
suite  d’inoculation  de  ces  cultures.  Uffelmann  (2)  dit  avoir  obtenu 
dos  cultures  caractérisques  de  Pneumocoques  de  l’air  d’une  cave  ; 
il  ne  donne  aucune  preuve  expérimentale  à l’appui. 

Les  souris,  si  sensibles  à l’action  de  ces  microbes,  joueraient  peut- 
être,  dit  Gamaléia,  un  rôle  actif  dans  la  propagation  des  affec- 
tions pneumoniques,  particulièrement  dans  la  production  de  ces 
véritables  endémies  de  pneumonie  maligne,  localisées  souvent 
dans  des  maisons  déterminées,  où  (‘Iles  persistent  d’une  façon  très 
tenace. 

Recherche  et  diagnostic.  — Pour  la  constatation  du  Pneu- 
mocoque, les  procédés  de  culture  ne  donnent  que  des  résultats  très 
irréguliers;  les  préparations  colorées  ou  l’inoculation  aux  animaux 
sensibles  permettent  au  contraire  de  poser  des  conclusions  positives. 

En  opérant  comme  il  a été  indiqué  plus  haut,  on  distingue  très 
facilement  les  doubles  coccus  lancéolés,  restant  colores  après  traite- 
ment par  la  méthode  de  Gram,  montrant  souvent  leur  capsule 
transparente  qui  retient  parfois  un  peu  de  matière  colorante. 

L’inoculation  aux  animaux  sensibles  est  certainement  le  moyen 
de  recherche  b;  plus  sûr.  On  se  sert  de  lapins  ou  de  souris;  Netter 
prend  h;  lapin,  Gamaléia  recommande  la  souris  comme  l’animal 

(1)  Kmurrich,  l’neumoniekokkcn  in  der  Zwischen-Derkenfüllung  als  Ursaclie  einer  Pneu- 
monie ( /'  ortschritt  fier  Mctlicin,  1884  . 

(2)  Ufpbi.mann,  llerliner  klinische  Wochenschrift , 1887,  ri®  39,  p.  720, 
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réactif  (lu  Pneumocoque.  On  injecte  de  la  salive  ou  du  suc  du  pou- 
mon. L’animal  succombe  toujours  à la  septicémie  spéciale  ( septi- 
cémie pneumonique) . Les  lésions  viscérales  sont  peu  importantes  ; 
la  rate  seule  est  très  hypertrophiée.  Le  sang  et  les  différents 
organes  renferment  des  quantités  de  diplocoques  spéciaux  qui  se 
montrent,  après  coloration,  entourés  de  leur  auréole. 

Micrococcus  dans  la  péripneumonie  du  bœuf  Arloing. 

Arloing  (1)  a isolé  plusieurs  microbes  arrondis  de  la  sérosité  des 
poumons  de  bœufs  atteints  de  péripneumonie.  Deux  paraissent  être 
les  Micrococcus  cereusalbus  et  M.  cereus  flavus , n’ayant  aucune  action 
pathogène  certaine.  Deux  autres  semblent  spéciaux;  Arloing  les 
nomme  Pneumococaus  lichenoides  et  Pneumobacillus  liquefucicns  Loris . 
Ils  sont  ronds  dans  les  milieux  liquides  et  donnent  des  articles 
ellipsoïdes,  en  forme  de  courts  bâtonnets  sur  les  milieux  solides. 

Pour  Arloing,  le  Pneumobacillus  iiquefaciens  bonis  est  le  microbe 
spécifique  de  cette  affection  contagieuse.  L’inoculation  de  produits 
de  sa  culture  détermine  des  phénomènes  assez  semblables  à ceux 
qu'occasionne  l’inoculation  de  la  sérosité  virulente  fraîche  du  pou- 
mon. C’est,  du  reste,  aussi  le  seul  qui  se  rencontre  toujours  dans 
tous  les  poumons  malades,  les  autres  pouvant  manquer.  C’est  une 
forme  en  bâtonnets  qui  sera  étudiée  dans  le  genre  Bacillus. 

L’inoculation  sous-cutanée  d’un  demi-centimètre  cube  de  bouil- 
lon de  culture  à une  génisse  donne  une  tuméfaction  plate,  œdéma- 
teuse. qui  disparaît  en  cinq  ou  six  jours  en  laissant  une  induration. 

Micrococcus  intracellularis  meningitidis  Weichselbaum. 

( Diplococcus  intracellularis  meningitidis.) 

Atlas  de  microbiologie,  Pl.  xx. 

Weichselbaum  (2)  a rencontré  cette  espèce  dans  six  cas  de  ménin- 
gite cérébro-spinale.  Ce  sont  des  coccus  ronds,  disposés  souvent  en 
diplocoques,  dont  quelques  individus  paraissent  notablement  plus 
gros  (|ue  les  autres,  lis  sont  très  souvent  inclus  dans  les  leucocytes 
ou  les  globules  de  pus.  Sur  les  coupes  (le  cerveau  et  de  moelle,  on 
n’en  trouve  que  dans  l’intérieur  des  cellules.  Ils  se  colorent  très 
bien  au  bleu  de  Loeffler  et  se  décolorent  par  la  méthode  de  Gram. 

Les  cultures  sont  délicates;  elles  ne  se  développent  qu’à  l’étuve,  à 

(1)  Arloing,  Détermination  du  microbe  producteur  de  la  péripneumonie  contagieuse  du 
bœuf  [Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences,  9 et  16  septembre  1889). 

(2)  Weischselraum,  Ueber  die  Aetiologie  der  akutcn  Meningitis  cercbrospinalis  ( Fort - 
sçhritt  der  Medicin , 1887,  nos  18,  19,  p.  373,  620,  626). 
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3o«,  et  atteignent  leur  maximum  en  quarante-huit  heures.  On  n'ob- 
serve presque  rien  dans  le  bouillon  et  rien  du  tout  sur  pomme  de 
terre.  En  cultures  sur  plaques  de  gélose,  on  obtient  des  colonies 
rondes,  un  peu  irrégulières,  linement  granuleuses,  à bords  crénelés, 
colorées  en  jaune  brunâtre  ; celles  qui  peuvent  s’étendre  à la  sur- 
face du  milieu  se  montrent  formées  d’un  noyau  de  même  apparence 
entouré  d’une  sorte  d’auréole  à bords  transparents. 

Les  formes  des  cultures  sont  identiques  à celles  observées  dans  les 
tissus  ou  l’exsudât. 

Les  cultures  perdent  très  vite  leur  virulence,  qui  s’est  beaucoup 
amoindrie  après  trois  jours  et  a complètement  disparu  après  six. 
Les  souris  sont  très  sensibles  aux  inoculations.  Les  injections 
dans  la  cavité  pleurale  donnent  une  pleurésie,  dans  l’exsudât  de 
laquelle  on  trouve  des  diplocoques  formant  de  gros  amas;  il  existe 
des  noyaux  d’hépatisation  dans  les  poumons;  la  mort  arrive  de 
trente-six  à quarante-huit  heures.  Les  injections  sous-cutanées  sont 
sans  effet.  Trois  chiens,  auxquels  on  en  avait  inoculé  sous  la  dure- 
mère,  ont  succombé  à une  pachyméningite  et  encéphalite  aiguë: 
chez  un  seul,  toutefois,  il  y avait  des  coccus  dans  l’exsudât. 

Les  recherches  de  Jaeger  (1)  et  de  Scherer  (2)  confirment  les  don- 
nées de  Weichselbaum  et  paraissent  établir  le  rôle  de  ce  microbe 
dans  la  méningite  cérébro-spinale  épidémique.  Rappelons  que  le 
Streptocoque  pyogène  cl  le  Pneumocoque  jouent  également  ici  un  rôle 
certain. 

Micrococcus  tetragenus  Gaffky. 

(Tétragène.) 

Atlas  dk  microbiolooie,  Pl.  xxi. 

Il  a été  signalé  par  Koch,  qui  l’avait  trouvé  dans  le  contenu  d’une 
caverne  pulmonaire.  C’est  Gaffky  (3)  qui  lui  a donné  son  nom  et  a 
fourni  les  premiers  détails  sur  sa  morphologie. 

Il  est  fréquent  dans  les  crachats  des  phtisiques,  accompagnant 
souvent  le  Bacille  de  la  tuberculose  (fig.  127),  ou  dans  le  contenu  puru- 
lent des  cavernes.  Biondi  (4),  sur  cinquante  personnes  examinées  à 
cet  effet,  l’a  rencontré  trois  fois,  sans  qu'il  y ait,  chez  les  individus 
porteurs,  d’indices  d’affection  pulmonaire.  Il  semblerait  donc  pou- 

(1)  Jargkb,  Zur  .Etiologie  des  Meningitis  cérébro-spinal  i s epidemica  (Zeitschrift  fiir 
Hygiène,  XIX.  p.  351). 

(2)  Schp.hbb,  Zur  Diagnose  der  epidemischen  cerebrospinal  Meningitis  (Cnntralblatt  fiir 
liakteriologie,  tre  Abt.,  XVU,  1895,  p.  433). 

(3i  Gaffky.  ( cher  antiseptische  Eigensrhaftes  der  in  der  Esmarcb’schen  Klinik  alsVerband 
mittel  henutzten  Torfmulls  (Langenbeck’s  Archiv,  1883,  XXVIII,  p.  495). 

1 4 Biondi.  f)ie  pathogenen  Mieroorganismen  der  Speichels  [Zeitschrift  fiir  l/)/fiipn(‘,  II, 
1 887,  p.  194). 
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voir  se  rencontrer,  assez  rarement  toutefois,  dans  la  salive  à l’état 
normal.  Il  y a lieu  toutefois  de  le  distinguer  de  plusieurs  espèces  de 
Sarcines  que  l'on  trouve  dans  ces  mêmes  conditions. 

Il  parait  pouvoir  occasionner  une  véritable  suppuration;  la  statis- 
tique de  Karlinski  (1)  montre  qu’il  est  encore  assez  fréquent  seul 
dans  le  pus  d’abcès  ou  de  furoncles.  Chez  l’homme,  c’est  le  microbe 
que  l’on  rencontre  le  plus  souvent  dans  le  pus  des  abcès  dentaires. 
Netter  (2)  l'a  rencontré  dans  le  pus  d’empyème  avec  le  Pneumo- 
coque. 

C’est  très  probablement  à la  même  espèce  que  doivent  être  ralta- 


Fig.  127.  — Crachats  contenant  des  Micrococcus  tetragenus  et  des  Bacilles  de  la 

tuberculose.  600/1 . 

chés,  comme  variétés,  les  Micrococcus  tetragenus  septicus , Micrococcus 
tetragenus  allais  et  Micrococcus  tetragenus  aureus  décrits  par  Bou- 
tron  (3).  Le  premier,  virulent,  provenait  de  crachats  de  phtisiques.  Le 
second,  à cultures  blanches,  non  virulent,  a été  rencontré  dans  la 
bouche  d'individus  sains.  Le  second,  non  virulent,  à cultures  jaunâ- 
tres, s’est  trouvé  sur  le  mamelon,  et  dans  le  lait  de  femmes. 


On  doit  peut-être  encore  placer  ici  le  Micrococcus  tetragenus  mobilis 
ventriculi  de  Mendoza  (4),  qui  présente  une  mobilité  bien  évidente, 
et  le  Micrococcus  tetragenus  concentrions  trouvé  par  Schenk  (5)  dans  les 

(1)  Karlinski,  Centralblatt  fur  Bactériologie,  1800,  Vit,  p.  113. 

(21  Nettkr,  Utilité  des  recherches  bactériologiques  pour  le  pronostic  et  le  traitement  des 
pleurésies  purulentes  ( Bulletin  de  la  Société  médicale  des  hôpitaux,  16  mai  1890,  et  Semaine 
médicale , 1890,  n°  227). 

(3)  Bouthon,  Recherches  sur  le  Micrococcus  tetragenus  septicus  et  quelques  espèces  voisi- 
nes, thèse  de  Paris,  1803. 

(1)  Mendoza,  Ueber  einen  neuen  Micrococcus  ( Centralblatt  fier  Bakleriologie,  1889,  VI, 
p.  566). 

(5)  Schenk,  Micrococcus  tetragenus  concentricus  in  Fæces  (Allègent.  Wiener  medic.  Zcil- 
ung,  1892,  p.  81). 
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selles.  Teissier  (1)  a donné  récemment  une  très  bonne  monographie 
du  Micrococcus  tetragenus. 

Morphologie.  — Les  éléments  sont  des  coccus  sphériques  de  I * 
et  plus  de  diamètre,  qui,  provenant  de  l’organisme,  se  montrent 
d’habitude  réunis  par  quatre,  d’où  vient  le  nom  attribué  à l’espèce; 
dans  les  cultures  âgées  les  éléments  n'ont  souvent  que  0,G  u.  ou 
0,8  a.  Ici,  la  disposition  en  tétrades  est  rare,  on  trouve  souvent  des 

diplocoques  ou  des  coccus  isolés. 
L’aspect  rappelle  un  peu  celui 
des  Sarcines,  mais  la  division  ne 
se  fait  pas  suivant  trois  direc- 
tions, comme  chez  ces  dernières. 
Les  tétrades,  par  leur  assem- 
blage, ne  donnent  jamais  des 
masses  cubiques,  mais  seule- 
ment des  tablettes, ayant  un  seul 
élément  dans  leur  épaisseur,  ce 
qui  les  distingue  des  Sarcines , 
fréquentes  aussi  dans  les  cra- 
chats. Dans  les  cultures,  les 
éléments  sont  d’ordinaire  isolés 
ou  réunis  en  amas  irréguliers.  Les  tétrades,  prises  dans  l’organisme 
et  surtout  observées  dans  les  coupes  de  poumon  ou  de  rein(fig.  128), 
paraissent  entourées  d’une  enveloppe  gélatineuse  moins  marquée 
que  celle  du  Pneumocoque;  cette  sorte  de  capsule  manque  aux 
coccus  des  cultures.  Les  Micrococcus  se  colorent  fortement  par  les 
couleurs  d’aniline  et  ne  se  décolorent  pas  par  la  méthode  de  Gram; 
la  capsule  ne  se  colore  pas  ou  faiblement. 

Cultures.  — Le  Micrococcus  tetragenus  se  cultive  bien  sur  tous  les 
milieux.  Il  ne  croit  pas  lentement.  L’est  une  bactérie  aérobie,  mais 
pouvant  se  contenter  de  très  faibles  quantités  d’oxygène,  et  peut-être 
un  anaérobie  facultatif.  La  capsule  manque  toujours  dans  les  cul- 
tures. L’optimum  de  température  est  vers  37°-39°  ; à 20°  la  végé- 
tation est  très  lente,  elle  ne  se  fait  plus  au-dessous  de  15°. 

Lu  culture  su  r plaques  de  gélatine , il  donne,  au  bout  de  deux  jours,  de 
petits  points  blancs  dans  l’intérieur  de  la  gelée  ; à un  faible  grossisse- 
ment, ces  points  ont  une  teinte  gris  jaunâtre,  une  surface  granuleuse 
et  des  bords  sinueux.  Les  colonies  qui  arrivent  à la  surlace  produi- 
sent de  petites  colonies  bombées,  d’un  blanc  brillant,  d'aspect  por- 


Fig.  128.  Micrococrus  tetragenus.  llein  do 
souris.  1200/1 . 


(I)  Tussif.r,  Contribution  à lY-tado  du  Tétragône  ( Archives  de  médecine  expérimentale, 
1800,  p.  14). 
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celané,  atteignant  \ ou  2 millimètres  de  diamètre.  11  ne  liquéfie  jamais 
la  gélatine. 

En  piqûre  dans  un  tube  de  gélatine,  il  se  forme,  dans  le  canal  de 
la  piqûre,  des  colonies  rondes,  isolées  à la  partie  inférieure,  con- 
fluentes à la  partie  supérieure  ; à la  surface,  un 
bouton  hémisphérique  (lig.  129),  blanc  laiteux, 
un  peu  jaunâtre,  ou  un  disque,  déprimé  au 
centre,  de  même  nuance. 

Sur  gélose  et  sur  sérum , on  obtient,  le  long 
de  la  strie,  des  colonies  rondes,  blanches,  un 
peu  humides,  qui  confluent  en  un  enduit  blan- 
châtre, crémeux,  très  visqueux.  Sur  pomme  de 
terre , il  se  forme  une  couche  muqueuse,  blan- 
châtre, s’étirant  aussi  en  longs  filaments. 

11  se  développe  bien  dans  le  bouillon  de 
viande,  où  il  forme  un  dépôt  épais  souvent  de 
plusieurs  millimètres,  visqueux.  Le  bouillon 
devient  très  vite  alcalin, 

Inoculation  expérimentale.  — Les  cul- 
tures sont  virulentes  pour  les  souris  blan- 
ches et  les  cobayes  : les  souris  de  champ  et  de 
maison,  les  lapins,  les  chiens  paraissent  peu 
sensibles  ou  réfractaires.  Les  souris  blanches 
meurent  souvent  en  vingt-quatre  heures,  après 
une  inoculation  sous  la  peau  de  très  faibles 
quantités  de  culture,  d’une  véritable  septicé- 
mie. Le  sang  renferme  de  nombreuses  tétrades; 
on  en  trouve  de  gros  amas  dans  le  rein 
(fig.  128),  le  foie, la  rate;  les  poumons  sont  hy- 
perhémiés,  mais  ne  présentent  pas  d’hépatisa- 
tion. Les  cobayes  meurent  de  trois  à cinq  jours, 
avec  des  symptômes  moins  marqués.  Les  animaux  moins  réceptifs, 
le  lapin  par  exemple,  ne  présentent  qu’une  minime  lésion  locale; 
c’est  suivant  la  virulence,  une  simple  eschare  ou  un  abcès  à évolu- 
tion lente.  L’inoculation  par  voie  stomacale  détermine,  chez  le  co- 
baye, de  la  diarrhée,  un  amaigrissement  rapide  et,  la  mort  après 
quelques  jours. 

Les  bouillons  de  culture  filtrés  sont  peu  toxiques  et  pas  pyogènes; 
il  en  est  de  même  des  substances  stérilisées  par  la  chaleur.  Griffith  (1) 
a isolé  des  cultures  une  ptomaïne  solide,  blanche,  cristal  lisahle  en 


Fig.  129.  — Culture  de 
Micrococcus  tetrage- 
nus  sur  gélatine. 


(t)  Griffith,  Ptomaïne  du  Micrococcus  tetragenus  (Comptes  rendus  de  V Académie  des 
sciences,  1892,  CXV,  p.  418). 
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aiguilles  prismatiques,  soluble  dans  l’eau,  tuant  les  animaux  en 
trente-six  heures.  Les  cultures  11e  paraissent  pas  subir  facilement 
d’atténuation  avec  l'àge.  Les  cultures  de  Biondi  n’avaient  encore 
rien  perdu  de  leur  virulence,  après  vingt  semaines;  des  cultures, 
fréquemment  renouvelées,  de  l'Institut  d’hygiène  de  Berlin  avaient 
encore,  au  bout  de  quatre  ans,  toute  leur  puissance  d’infection. 

Habitat  et  rôle  étiologique.  — Miquel  dit  avoir  isolé  ce  mi- 
crobe de  l’air. 

Il  est  eu  tout  cas  commun  chez  l’homme  et  les  animaux  et  son 
habitat  de  prédilection  paraît  être  les  voies  digestives  antérieures, 
surtout  la  bouche;  de  là,  il  peut  facilement  se  répandre  ailleurs. 
Koch,  qui  le  considère  comme  un  saprophyte,  pense  cependant 
qu’il  peut  jouer  un  rôle  actif  dans  le  processus  de  destruction  du 
tissu  pulmonaire  chez  les  phtisiques.  Il  est  amplement  démontré 
que  c’est  un  agent  actif  de  suppuration  chez  l’homme;  ce  sont  sur- 
tout, mais  non  exclusivement,  les  suppurations  dentaires  ou  celles 
du  voisinage  de  la  cavité  buccale,  qui  sont  sous  sa  dépendance.  Des 
observations  récentes  de  Netter,  de  Chauffard  et  Ramond  (1)  prou- 
vent que  ce  microbe  peut  faire  non  seulement  une  lésion  locale,  mais 
une  véritable  infection  généralisée,  une  septicémie  létragènique , dont 
les  lésions  rappellent  celles  observées  chez  la  souris  à la  suite  d’ino- 
culation virulente. 

Recherche  ci  diagnostic.  — L’aspect  si  particulier,  les  cul- 
tures, l’inoculation  à la  souris,  la  coloration  par  la  méthode  de 
Gram,  feront  aisément  reconnaître  le  Micrococcus  tetragenus. 


Micrococcus  gonorrheæ  Neisser. 

( Gonococcus .) 

Atlas  de  microbiologie,  Pl.  xx. 


I la! lier  (2)  avait  signalé,  en  1872,  la  présence  de  Micrococcus  dans 
.e  pus  de  la  blennorrhagie,  et  reconnu  qu’on  pouvait  les  rencontrer 
dans  l’intérieur  des  globules  du  pus.  Les  premières  recherches  pré- 
cises sont  de  Neisser  (3),  qui  a démontré  la  constance  du  microbe 
qu’il  a appelé  Gonococcus  dans  la  blennorrhagie  et  l’ophthalmic 
blennorrhagique.  Les  observations  de  Weiss  (4)  ont  conlirmé  celles 
de  Neisser  et  y ont  ajouté  des  considérations  cliniques  intéressantes. 
Les  travaux  les  plus  importants  sur  ce  sujet  sont  sans  contredit  ceux 


(1)  Chauvi  au»  et  Ramond,  Deux  cas  mortels  «le  septicémie  tétragéniquc  ( A rchives  de  méde- 
cine expérimentale,  1896,  p.  304). 

(2)  IIalusb,  Zeitschrift  fur  Parasiten/eunde,  I,  p.  179. 

(3)  Mf.irsv.b,  Ueber  eio  «1er  Gonorrheæ  eigcnthiimliche  Micrococcenform  ( Centralbl . fur 
die  medic.  Wissensckaften,  1879). 

(4)  Wriss,  Le  Microbe  du  pus  blennorrhagique,  thèse  de  Nancy,  1880. 
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de  Rumm  (1),  qui  a obtenu  des  résultats  bien  supérieurs  aux  précé- 
dents. Legrain  (2),  dans  un  travail  fait  à mon  laboratoire,  a mis  en 
lumière  des  faits  nouveaux  d'un  grand  intérêt. 

Ce  Micrococcus  n’est  cependant  pas  la  seule  espèce  que  l’on  ren- 
contre dans  le  pus  blennorrhagique.  Zeissl  (3)  en  a signalé  plusieurs 
autres,  différents  d’asp&ct;  Bumm -(4)  en  a isolé,  qui  seront  décrits 
plus  loin;  plus  récemment,  Giovannini  (5)  en  a cru  distinguer  cinq 
espèces,  dont  deux  seulement  existeraient  dans  l’urèthre  normal. 


Les  caractères  de  formes  et  de  dimensions 
de  ces  Micrococcus  sont  très  semblables; 
aussi  ne  peut-on  guère  songer  à les  diffé- 
rencier que  par  les  cultures.  Legrain  a ob- 
tenu du  pus  des  écoulements  uréthraux 
quinze  espèces  de  Bactéries,  Microcoques  ou 
Bacilles,  dont  plusieurs  ont  des  caractères 
morphologiques  voisins  de  ceux  du  Gono- 
coque de  Neisser.  Deux  caractères  semblent 
cependant,  jusqu’ici,  propres  au  Micro- 
coccus gonorrheæ  : sa  présence,  dans  une  certaine  mesure,  à l’inté- 
rieur des  cellules  et  surtout  des  globules  du  pus,  et  sa  décoloration 
constante  par  la  méthode  de  Gram,  signalée  par  G.  Roux  (6j. 

Morphologie.  — Caractères  microscopiques.  — Les  coccus  ont 
un  diamètre  moyen  de  0,3  jx,  qui  semble  un  peu  diminuer  dans  les 
cas  chroniques;  d’autrefois  ils  atteignent  1 g.  lis  sont  d'habitude 
réunis  par  couples,  en  diplocoques,  associés  fréquemment  en  petits 
amas,  jamais  en  chaînettes.  Leur  forme  est  ovale  ; elle  apparaît 
nettement  asymétrique  à un  fort  grossissement  (tig.  130).  L'une  des 
grandes  faces  des  coccus,  celle  qui  est  tournée  vers  le  centre  du  cou- 
ple dans  le  diplocoque,  est  aplatie  et  légèrement  creusée  (tig.  1 30,  6)  ; 
l’élément  prend  alors  l’aspect  réniforme,  celui  d’un  haricot.  D’après 
quelques  auteurs,  les  éléments  des  couples  seraient  réunis  par  une 
sorte  de  gangue  gélatineuse  ou  muqueuse  rappelant  les  capsules 
d’autres  microbes.  Us  possèdent  un  mouvement  bien  évident,  mais 
peu  prononcé.  Legrain  leur  décrit  même  trois  sortes  de  mouvements 
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Fig.  13U.  — Micrococcus  f/o- 
norrhex , d’après  Bumm  : 
a,  éléments  pris  dans  une 
culture,  1200/1  ; b,  forme 
schématique  d’un  couple. 


(1)  Bumm,  Der  Mikroorganismus  der  gonorrheischen  Schleimhaul  Erkrankungen.  Wiesba- 
den,  1885. 

(2)  Legrain,  Les  Microbes  des  écoulements  de  l’urèthre,  thèse  d Nancy,  1888. 

(3)  Zeissl,  (Jeber  deu  Diplococcus  Neisser’s  ( Vierteljdhresschrift  fur  Dermatologie , 1887). 

(4)  Bumm,  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Gonorrheæ  der  weiblichen  Geuitalien  ( Arcbiv  fiir 
Gynækologie,  XXIII,  1884,  p.  327). 

(5)  Giovannini,  Die  Mikroparasiteu  der  maunlichen  Harnrôhrentrippers  ( Ccntralblatt 
für  die  med.  Wissenschaften,  1886,  p.  365). 

(6)  G.  Roux,  Procédé  technique  de  diagnose  des  gonococci  ( Comptes  rendus  de  V Académie 
des  sciences,  8 novembre  1886). 
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distincts  : un  mouvement  lent  de  translation  du  couple,  un  mou- 
vement  d’oscillation  des  couples  sur  eux-mêmes,  un  Jiiouvemcnt  de 
rotation  propre  à chacun  des  éléments  d’un  couple. 

Coloration.  — Les  Gonocoques  se  colorent  très  bien  à l’aide  des  so- 
lutions de  couleurs  d’aniline  ordinairement  employées;  ils  prennent 
même  la  couleur  d'une  façon  intense.  Traités  par  la  méthode  de 
Gram,  ils  se  décolorent  toujours,  caractère  important  pour  la  dia- 
gnose qu’a  le  premier  signalé  G.  Roux  (1)  ; cette  décoloration  est 
rapide,  il  faut  faire  agir  l'alcool  rapidement. 

En  se  basant  sur  cette  dernière  propriété  il  est  possible  d’obtenir 


Fig.  131.  — Blennorrhagie  aiguë.  Deuxième  jour  de  l'écoulement.  600/1. 

une  double  coloration  précieuse  dans  les  préparations  qui  contien- 
nent ce  microbe.  En  colorant  d’abord  au  violet,  décolorant  parla 
méthode  de  Gram  et  faisant  agir  un  bain  d’autre  nuance,  un  bain 
d’éosine  comme  le  fait  Roux,  ou  un  bain  de  vésuvine  comme  le 
recommande  Steinschneider  (2),  on  voit  les  Gonocoques  teints  en 
rose  d’éosine  ou  en  brun,  alors  que  d’autres  espèces  qui  peuvent  se 
trouver  avec  eux  ou  des  éléments  du  produit  employé  ont  gardé  la 
teinte  violette  du  premier  bain. 

La  gangue  qui  retient  les  coccus  en  couples  se  colorerait  parfois 
légèrement  par  la  solution  de  Ziehl. 

Rapports  du  Gonocoque  avec  les  éléments  du  pus  blennorrha- 
gique.  — Le  nombre  des  individus  de  Micrococcus  fjonorrheæ  qui  se 

(I)  O.  Roux,  Procédé  technique  de  diagnose  du  gonococci  (Comptes  rendus  de  l'Acade- 
mie des  sciences,  8 novembre  1886). 

( 1 ) Steinschnkidkr,  Zur  Diflerenzirung  dor  Oonnkokken  ( Uerliner  klinische  Wochen- 
schrift, 1890,  p.  533). 


M1CR0C0CCUS. 


385 

trouvent  dans  le  pus  blennorrhagique  , et  les  rapports  rj u ' i I s 
affectent  avec  les  éléments  cellulaires  que  ce  liquide  Lient  en  sus- 
pension, varient  dans  de  larges  limites,  suivant  l’âge  et  la  nature  de 
l’écoulement.  Legrain  (1)  a donné  de  très  intéressants  détails  à ce 
sujet. 

Au  début,  on  trouve  dans  le  pus  beaucoup  de  cellules  épithéliales 
parmi  les  globules  de  pus;  2 ou  3 p.  1 00  seulement  de  ces  detv 


Fig.  132. — Fus  blennorrhagique  (D’après  une  photographie). 

niers  seulement  contiennent  des  Gonocoques.  Dès  la  lin  du  second 
jour,  la  proportion  des  globules  de  pus  contenant  des  Bactéries 
augmente  un  peu;  certains  en  contiennent  parfois  un  grand  nombre, 
• de  dix  à quatre-vingts  ordinairement,  jusqu’à  cent  vingt  d’après 
I Bouchard  (fig.  131  cl  132).  La  période  aiguë  s’accentue  ; les  cellules 
t épithéliales  disparaissent  presque  complètement.  Le  nombre  des  glo- 
Ibules  de  pus  envahis  augmente  beaucoup  (un  sur  cinq  ou  six).  Ace 
moment  le  parasite  ne  prolifère  plus  dans  l’épithélium,  mais  dans 

(1)  Legrain,  Recherches  sur  les  rapports  qu'affecte  le  gonococcus  avec  les  éléments  du  pus 
» blennorrhagique  ( Archives  de  physiologie,  1887,  nn  6). 

Macé,  — Bactériologie.  25 
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l'épaisseur  de  la  muqueuse  ; c’est  pourquoi  il  est  si  difficile  à attein- 
dre. A la  période  subaiguë,  les  éléments  épithéliaux  redeviennent 
nombreux,  mais  présentent  rarement  des  Gonocoques  ; les  globules 
de  pus  envahis  sont,  au  contraire,  en  grand  nombre  (lig.  132). 
Enfin  quand  l’écoulement  passe  à l’état  chronique,  laproportion  des 
globules  de  pus  se  réduit  beaucoup;  il  esl  souvent  difficile  de  trouver 
un  globule  de  pus  au  milieu  des  éléments  épithéliaux.  Mais  presque 
toutes  les  cellules  épithéliales  sont  attaquées  par  la  Bactérie;  cer- 
taines peuvent  en  contenir  un  nombre  considérable  (cent  à cent 
vingt)  ; le  liquide  en  renferme  un  grand  nombre  ; très  peu  se  trou- 
vent dans  les  globules  de  pus.  Dans  un  cas  de  rechute,  au  bout  de 
cinq  mois,  les  globules  de  pus  avaient  reparu  dans  l’écoulement,  en 
grande  quantité;  aucun  ne  contenait  de  Gonocoque  ; les  cellules  épi- 
théliales en  étaient  par  contre  surchargées.  L'inllamination  a quitté 
la  profondeur  pour  revenir  superficielle  et  ne  se  produit  plus  avec 
les  mêmes  caractères  qu’à  l’état  aigu.  Ces  résultats  sont  d'une  très 
grande  importance  en  thérapeutique.  Ils  confirment,  en  effet,  la 
règle  de  conduite  à recommander  : employer  un  antiseptique  éner- 
gique au  début,  ou  seulement  après  la  période  aiguë  quand  le  para- 
site, revenu  à la  surface,  est  facile  à atteindre. 


Il  est  à recommander,  pour  conserver  le  plus  possible  dans  les 
préparai  ions  les  rapports  qui  existent  entre  ces  éléments  du  pus,  de 
ne  pas  frotter  deux  lamelles  l’une  contre  l’autre  pour  étendre  la 
couche  à colorer.  Il  faut  étaler  le  pus  sur  la  lamelle,  puis  la  faire 
sécher;  on  évite  ainsi  de  briser  les  globules  de  j ms  et  de  disperser 
les  Bactéries  dans  le  liquide.  En  opéra  ni  avec  des  précautions,  on  ne 
trouve,  pendant  la  période  d’étal,  que  de  très  rares  Microcoques  dans 
le  liquide.  Et  encore  ce  sont  pcut-èlre  des  Bactéries  accessoires  qui 
accompagnent  souvent  cette  espèce;  les  Micrococcus  gonorrheæ  sont 
localisés  dans  l'intérieur  des  cellules. 

Cultures.  — Bumm  a,  le  premier,  réussi  à cultiver  celle  espèce 
sur  du  sérum  de  sang  humain,  obtenu  comme  nous  l’avons  indiqué 
précédemment  (p.  183)  et  maintenu  de  33  à 37  degrés. 

Bockart(l),  Kreiss  (2),  Legrain  en  ont  obtenu  les  premiers  des  cul- 
tures sur  gélatine  et  gélose. 

Il  esta  recommander  avant  tout,  pour  avoir  des  cultures  pures, 
de  prendre  le  pus  des  premiers  jours  ; plus  tard,  les  cultures  sont 
envahies  par  les  Bactéries  accessoires  dont  nous  avons  parlé.  De 


(1)  Hockaht,  Beitrüge  zur  Kcnnlniss  lier  Gonococcus  (Alonatshefte  filr  prakt.  Dermato- 
logie, V,  188fi,  n°  10).  1 

(2)  Khkiss,  Bc  il  rage  zur  Kcnnlniss  der  Gonococcus  ( Wiener  mcd.  Wochenschrift , 1 H8.r>, 
u°  30). 
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plus,  plus  on  se  rapproche  du  début  de  l’écoulement,  plus  les  cul- 
tures montrent  de  vitalité. 

Cultures  dans  le  bouillon.  — Dans  le  bouillon  peptonisé,  Legrain 
a obtenu  une  culture  minime,  un  louche  très  peu  intense,  à peine 
visible  vers  la  tin  du  second  jour  à 35°  ; puis  tout  s’arrête,  le  li- 
quide s’éclaircit  et  il  se  forme  un  très  fin  dépôt  grisâtre  au  fond  du 
lube. 

Cultures  sur  sérum.  — Ce  sont  les  milieux  au  sérum,  pur  ou 
additionné  de  gélose,  qui  paraissent  être  les  meilleurs  pour  la  cul- 
ture du  Gonocoque.  C’est  ce  qui  résulte  des  recherches  de  Bumm 
d’abord,  de  Wcrtlieim  (1),  de  Kral  (2),  de  Kiefer  (3). 

Bumm  s’est  servi  de  sérum  humain.  D’après  lui,  la  culture  appa- 
rait  sur  ce  milieu  de  dix-huit  à vingt-quatre  heures  après  l’ense- 
mencement ; la  croissance  est  lente  et  s’arrête  au  bout  de  quelques 
jours.  Après  entier  développement,  elle  forme  un  ilôt  à bords 
escarpés,  à surface  humide  et  brillante,  ressemblant  à une  mince 
couche  de  vernis.  Cette  culture  sur  sérum,  grisâtre,  presque  trans- 
parente, à surface  lisse,  ne  dépasse  pas  1 ou  2 millimètres  de 
largeur. 

D'après  Wertheim,  ce  microbe  se  développerait  aussi  bien,  si- 
non mieux,  sur  un  milieu  formé  à parties  égales  de  sérum  humain 
eide  gélose  peptonisée  à 2 p.  100.  En  étuve,  vers  3G°,  on  obtient 
des  colonies  semblables  à celles  développées  sur  sérum  humain. 
Kiefer  a remplacé,  sans  remarquer  de  différence  dans  les  cultures» 
le  sérum  humain  par  du  liquide  ascitique  beaucoup  plus  facile  à 
obtenir;  il  recommande  de  prendre,  pour  le  mélange,  de  la  gélose 
glycérinée  contenant  5 p.  100  de  peptones. 

Le  mélange  de  gélose  et  de  sérum  ou  de  liquide  ascitique  peut 
être  placé  dans  des  boîtes  de  Pétri  où  il  prend  en  gelée  par  refroi- 
dissement. On  peut  l’ensemencer  en  strie  avec  un  lil  de  platine 
trempé  dans  du  pus  blennorrhagique,  ou  en  surface  en  frottant  le 
lil  sur  la  surface  de  la  gelée.  En  plaçant  de  telles  plaques  à l’étuve 
vers  3G°-37°,  on  distingue  déjà  après  vingt-quatre  heures,  de  petites 
colonies  transparentes,  finement  granuleuses,  à bords  sinueux,  qu’on 
peut  facilement  isoler  et  reporter  sur  des  tubes  contenant  le  même 
milieu  de  culture.  On  obtient  ainsi  des  cultures  pures  de  Gonocoque, 
ressemblant  aux  cultures  sur  sérum  humain  pur.  Kral  dit  avoir 
obtenu  de  bons  résultats  avec  le  sérum  du  sang  de  veau. 

(1)  Wertheim,  Zur  Relire  von  (ionorrlieæ  (Prager  medic.  Wochenschrift,  1891). 

(2)  K.bal,  ELnc  cinfaclie  Méthode  zur  Isolicrung  des  Gonococcus  ( Arch . fin'  Dermatologie , 
1891,  XXVIII). 

(3)  Kiei  eh,  Zur  Kultur  des  Gonococcus  Ncisser  [Berliner  klinische  Wochenschrift , 189;>, 
1>.  332). 
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Cultures  suit  milieux  \ l’urine.  — Steinschneider  (1),  puis  Finger, 
('.lion  et  Schlagenhaufer  (2)  recommandent  l’emploi  de  milieux  à 
base  d'urine  (parties  égales  d’urine  humaine  et  de  gélose  peptonisée 
ou  une  partie  d'urine  et  deux  parties  de  gélose). 

Ilammer(3)  dit  avoir  obtenu  de  meilleurs  résultats  en  employant 
de  l’urine  fortement  albumineuse  que  l’on  peut  stériliser  par  chauf- 
fages répétés  ou  par  filtration. 

Four  obtenir  plus  facilement  des  cultures,  il  importe  de  prendre  de 
la  semence  aussi  près  que  possible  du  début  de  la  blennorrhagie. 

Cultures  sur  gélatine.  — Par  inoculation  en  piqûre  dans  un  tube 
de  gélatine,  on  observe  au  bout  de  quelques  jours  en  maintenant  la 
culture  à 22°,  une  légère  dépression  à la  surface.  Vers  le  dixième 
jour,  il  s’est  formé  une  cupule  d’environ  t centimètre  de  haut,  cons- 
tituée plutôt  par  un  ramollissement  de  la  gélatine  que  par  une  liqué- 
faction véritable.  Ces  cultures  sont  moins  résistantes  encore  que 
celles  faites  sur  gélose;  elles  se  reproduisent  rarement  en  troisième 


génération. 

Turro  (4)  recommande  de  prendre  de  la  gélatine  acide,  de  beau- 
coup préférable  au  milieu  neutre  ou  faiblement  alcalin.  On  l'obtient 
d'une  acidité  suffisante  en  n’ajoutant  pas  d’alcali  au  mélange  de 
gélatine  et  de  peplones.  Les  colonies  y seraient  plus  blanches  et  ne 
liquéfieraient  pas  la  gelée. 

Cultures  sir  gélose.  — En  inoculant  en  strie  un  tube  de  gélose 
avec  une  petite  quantité  de  pus  cl  en  le  maintenant  à 33°,  on  voit, 
après  la  vingtième  heure,  la  gouttelette  de  pus  devenir  friable  ; les 
globules  de  pus  et  les  cellules  épithéliales  subissent  une  désagréga- 
tion ; les  premiers  contiennent  presque  tous  des  Micrococcus  qui  ont 
déjà  pullulé.  Ce  n’est  bientôt  plus  qu’un  magma  granuleux,  parsemé 
de  Microcoques.  Il  se  forme  autour,  vers  la  trentième  heure,  une 
auréole  mince,  claire,  transparente,  qui  s’élargit  et  atteint  3 à 4 mil- 
limètres à la  lin  du  troisième  jour.  Au  dixième  jour,  la  culture  me- 
sure t centimètre  de  long  environ  ; elle  a un  aspect  vernissé,  luisant, 
plutôt  sec  qu’humide.  Au  bout  de  trois  semaines,  elle  atteint  3 cen- 
timètres i‘l  montre  sur  ses  bords  de  petits  mamelons  transparents; 
puis  elle  reste  stationnaire,  se  dessèche  et  se  fendille.  Cette  culture 
n’est  pas  visqueuse,  mais  granuleuse  et  friable.  Sa  vitalité  diminue 


(I  fSrEiNgciiNEioKH,  Biologie  (1er  Gonokokken  {licrliner  klinische  Wochenschrift,  1895,p.  984). 

(2)  Ei.v.kh,  Gho.n  et  Schi.am  .miauh  u,  Beitriigc  zur  Biologie  des  (Jonococcus  (Cenlralblatt 

filr  Bakleriologie,  1894,  XVI,  p.  350).  I 

(3)  1 1 a m MEK , Boitriige  zur  Kultur  des  Gonncoccus  (Deutsche  medicinische  Wochenschrift , 

1895,  p.  859).  . 1 

(4)  Tuhro,  Gonokokkon/.üelitung  un.l  kiinUlichcr  Trippcr  ( Cenlralblatt  fin • /in/ctcriolo- 

gie,  1894,  XVI,  p.  17. 


MICROCOCCUS. 


380 


assez  rapidement  ; on  n’obtient  us  rien  de  la  quatrième  culture. 

Lorsqu’on  met  en  culture  du  pus  de  la  deuxième  ou  troisième 
semaine,  les  colonies  obtenues  sont  bien  plus  réduites  et  souvent 
incapables  de  se  reproduire  en  seconde  culture. 

Propriétés  biologiques.  — La  vitalité  de  l'espèce  résiste 
excessivement  peu  aux  conditions  défavorables.  L’exposition  à une 
température  de  0°,  pendant  quelques  heures,  de  tubes  convenable- 
ment ensemencés,  a totalement  empêché  le  développement  des 
cultures.  Du  [tus  du  premier  jour,  conservé  vingt-quatre  heures 
dans  un  tube  à vaccin,  est  resté  stérile.  D’après  ces  résultats,  il  n’y 
aurait  donc  pas  à songer,  comme  l’a  fait  Lober  (1),  à pouvoir  obtenir 
des  cultures  de  Gonocoque  de  taches  de  pus  blennorrhagique  ayant 
séjourné  quelque  temps  sur  du  linge.  D’ailleurs  Aubert  (2),  dans  des 
recherches  bien  conduites,  a été  aussi  amené  de  son  coté  à repousser 
les  conclusions  de  ce  dernier  auteur.  On  peut  vraiment  s’étonner  de 
voir  une  Bactérie,  jouissant  d’une  vitalité  si  peu  considérable, 
occasionner  une  affection  aussi  tenace. 

Inoculation  expérimentale.  — Les  cultures  fraîches  sont 
virulentes,  mais  perdent  rapidement  leur  puissance  infectieuse. 
Bokai  (3)  dit  avoir  déterminé  une  véritable  blennorrhagie  sur  six 
sujets  ayant  l’urèthre  sain.  Bockart  et  Bumm  ont  également  annoncé 
des  résultats  positifs  sur  l’homme  et  la  femme.  Wertheim,  Kiefer  et 
surtout  Finger,  ont  également  réussi.  Les  animaux  d’expérience  se 
montrent  généralement  réfractaires,  à la  suite  d’inoculation  dans 
l’urèthre  ou  sur  la  conjonctive.  Legrain  a obtenu,  toutefois,  chez  le 
cobaye,  une  légère  inflammation  de  la  conjonctive,  avec  sécrétion 
peu  abondante  contenant  quelques  globules  de  pus  avec  des  Gono- 
coques dans  leur  intérieur.  Le  lapin,  le  cheval,  le  singe,  se  montrent 
réfractaires. 

Le  Gonocoque  ne  paraît  pas  présenter  de  propriétés  pyogènes.  La 
plupart  des  expérimentateurs  ont  obtenu  des  effets  négatifs;  Finger 
dit  cependant  avoir  obtenu  une  fois  un  petit  abcès  à la  suite  d’ino- 
culation sous-cutanée  de  culture  pure. 

Produits  solubles.  — Éraud  etHugounenq  (4)  disent  avoir  obtenu 
de  cultures  pures,  une  diastasc  et  une  ptomaïne.  Ges  substances 
ont  la  propriété  toute  spéciale,  la  première  surtout,  de  provoquer 

(1)  Louer,  Contribution  à l’étude  du  gonocoque  ( Bulletin  médical  du  Nord,  juin  I8S7). 

(2)  Auhert,  Le  Gonococcus  en  médecine  légale  ( Lyon  médical , 188,  n°  8). 

(3)  Bokai,  Uebcr  den  Contagium  der  acuten  Blennorrhoæ  (Allgemcine  mcdic.  Centrais., 
1880,  n»  74). 

(4)  Lu aud  et  IhiGonNHNQ,  Recherches  bactériologiques  et  cliniques  sur  la  palhogénie  de 
l’orchite  blennorrhagique  et  île  certaines  orchites  infectieuses  ( Annales  de  dermatologie  cl 
de  syphiligraphie,  1803.  IV,  p.  3G2). 
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une  inflammalion  du  testicule  pouvant  aller  jusqu’à  la  suppuration. 

Habitat  et  rôle  étiologique.  — dette  espèce  se  rencontre  dans 
le  pus  des  affections  blennorrhagiques  de  l’urètre,  de  la  vessie,  du 
vagin  et  de  l'utérus.  On  la  trouve  également  dans  le  pus  de 
1 ’opli t lialmie  blennorrhagique  et  de  l’oplitlialmie  des  nouveau-nés. 
liai  1 ier  a signalé  la  présence  de  Micrococcus  dans  le  sang  d’individus 
affectés  de  rhumatisme  blennorrhagique  ; Petrone  (1)  et  Kam- 
merer  (2)  ont  reconnu  des  Gonocoques  dans  le  pus  d’une  arthrite 
blennorrhagique  du  genou. 

Il  n’est  guère  de  complications  de  la  blennorrhagie  où  le  Micro- 
coccus gonorrheæ  n’ait  été  signalé  ; mais  les  auteurs  de  ces  recher- 
ches n’ont  donné  (pie  des  caractères  trop  peu  précis  pour  que  leur 
diagnose  puisse  être  regardée  comme  certaine.  Ils  passent  en  général 
sous  silence  les  véritables  caractères  distinctifs  du  Gonocoque,  situa- 
tion dans  le  protoplasma  des  leucocytes,  décoloration  par  la  méthode 
de  Gram.  Il  est  plus  probable,  et  toutes  les  recherches  récentes 
tendent  à le  démontrer,  que  les  complications  de  la  blennorrhagie 
sont  sous  la  dépendance  directe  des  microbes  vulgaires  de  la  suppu- 
ration, au  moins  la  plupart  du  temps.  Il  faut  cependant  faire  une 
exception  pour  les  petits  abcès  périuréthraux  (3),  ayant  leur  point  de 
départ  dans  les  glandules  uréthrales;  ce  qui  continue  l’importance 
attribuée  il  y a longtemps  déjà  par  Guiard  (4)  à l’inflammation  de 
ces  culs-de-sac  dans  la  prolongation  ou  les  répétitions  de  la  blennor- 
rhagie. On  n'a  pas  encore  rencontré  le  Gonocoque  en  dehors  de  la 
blennorrhagie.  Peut-il  être  un  commensal  ordinaire  des  organes 
génitaux  de  l’homme  et  de  la  femme?  C’est  possible,  mais  rien  n’est 
encore  prouvé  de  ce  côté.  Gela  pourrait  expliquer  les  quelques  faits 
cités  de  blennorrhagie  développée  sous  la  seule  influence  do  l'irrila- 
tion;  maison  sait  quelle  créance  on  peut  apporter  à de  simples  affir- 
mations de  malades  (5). 

Il  est  bien  difficile  de  distinguer  du  Gonocoque  le  Diplocoque  que 
l’on  rencontre  le  plus  habituellement  dans  le  pus  des  vulvites  ou  des 
vulvo-vaginiles  des  petites  tilles  dont  Vibert  et  llordas  (G)  veulent 
faire  une  espèce  particulière.  Pour  ma  part,  dans  de  nombreux 

(1)  Petrosr,  Sulla  natura  dcll’  artritc  blenuorrhagice  (flivista  clinica,  1883). 

(2)  Kamxierer,  (Jebor  gonorrheisehen  Gclenkentziindung  (Centrcilblatt  fur  Chirurgie , 
1884,  n"  4). 

(3)  Cei.o3  Pbli-i/ari,  Le  Gonocoque  dans  les  abcès  péri  uréthraux  ( Giornale  ital.d.  malut. 
venerci , 1890). 

(4)  Guiard,  Des  uréthrites  latentes  {Annales  des  maladies  des  organes  génito-urinaires, 
février  188'»). 

(5)  Straus.  Présence  du  Gonocoque  de  ÎS'eisser  dans  un  écoulement  uréthral  survenu  sans 
rapports  sexuels  ( Archives  de  médecine  expérimentale,  1801). 

(G)  Vider i et  Goudas,  btude  sur  le  Gonocoque  ( Médecine  moderne , l.i  novembre  1800  et 
1”  janvier  1891). 
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examens  que  j'ai  pu  faire,  j’ai  le  plus  souvent  décidé  en  faveur  du 
Gonocoque.  Il  me  semble  qu’il  doit  y avoir  au  moins  grande  proba- 
bilité quand  on  rencontre  de  nombreux  globules  de  pus  bondés  de 
Diplocoques  tout  comme  le  pus  blennorrhagique  le  plus  caractéris- 
tique, Diplocoques  ayant  tous  les  caractères  du  Gonocoque,  se  déco- 
lorant par  la  méthode  de  Gram,  se  recolorant  fortement  en  brun  par 
la  vésuvine  comme  le  dit  Steinschneider.  II  faut  aussi  bien  recon- 
naître que  le  coït  ou  la  contagion  directe  n’est  pas  le  seul  mode 
possible  d’infection  gonococcique;  qu’il  est  possible  d'incriminer  un 
mode  de  transport  plus  indirect,  tel  que  la  souillure  par  des  doigts, 
par  des  linges,  par  des  poussières  ou  d'autres  objets  infectés,  comme 
on  l’observe  pour  bien  d’autres  alfeclions  microbiennes.  D’un  autre 
coté,  il  est  aussi  possible  que  l’on  puisse,  dans  un  tel  cas,  avoir 
affaire  à l’un  des  autres  microbes  sans  action  bien  marquée,  comme 
ceux  qui  seront  signalés  plus  loin  comme  pouvant  accompagner  le 
Gonocoque.  Il  en  est,  en  effet,  qui,  comme  lui,  se  décolorent  par  la 
méthode  de  Gram  et  l’on  sait  que  la  propriété  d’être  inclus 
dans  les  globules  de  pus  n'est  pas  spéciale  au  Gonocoque,  que  beau- 
coup de  Bactéries  pyogènes,  entre  autres  les  Microcoques  de  la 
suppuration,  peuvent  présenter  la  même  particularité.  Cependant 
les  globules  de  pus  sont  d’habitude  bien  moins  envahis  que  lorsqu'il 
s’agit  du  Gonocoque.  11  résulte  cependant  de  tout  ceci  que  dans  les 
cas  d’examens  médico-légaux,  que  visaient  surtout  Vibert  et  Bordas, 
il  ne  faut  jamais  se  départir  de  la  plus  extrême  prudence  et,  si  l'on 
conclut  en  faveur  du  Gonocoque,  bien  faire  ressortir  que  l’infection 
peut  ne  pas  provenir  forcément  du  contact  intime  avec  un  blennor- 
rhagique,  mais  aussi  être  la  conséquence  d’une  infection  par  trans- 
port banal  et  indirect  du  contage. 

Recherche  et  diagnostic.  — Il  importe  donc  beaucoup  de 
pouvoir  établir  un  diagnostic  différentiel  bien  assis  du  Gonocoque 
et  des  autres  microbes  qui  peuvent  se  rencontrer  dans  les  mêmes 
circonstances. 

La  forme  en  Diplocoques  et  surtout  en  Diplocoques  asymétriques, 
est  tout  d'abord  d’un  grand  secours  en  permettant  d’éliminer  une 
bonne  partie  des  espèces  de  forme  nettement  différente.  Les  autres 
en  Diplocoques,  dont  l'étude  va  suivre,  ne  se  décolorent  pas  par  la 
méthode  de  Gram,  sauf  une  espèce,  encore  trop  peu  connue,  signa- 
lée dans  le  mucus  vaginal.  Toutes  ces  dernières  espèces  ne  se  ren- 
contrent pas  dans  l’intérieur  des  globules  de  pus,  ou  très  rarement, 
et  jamais  en  très  grand  nombre  comme  le  Gonocoque. 

Pour  prendre  des  matériaux  d’examen,  lorsqu’il  s’agit  d'urélhrile 
aiguë,  il  faut  désinfecter  le  méat  et  faire  sourdre  par  pression 
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d'arrière  on  avant  une  goutte  de  pus  que  l’on  recueille  avec  le  (il  de 
plat  inc  stérilisé. 

O11  opère  «le  même  pour  une  nréthrite  chronique  lorsqu'il  existe 
un  écoulement.  Lorsque  tout  écoulement  fait  défaut,  on  fait  uriner 
l'individu  dans  un  vase  stérilisé  et  on  recherche  dans  l'urine  le  fila- 


ment muqueux  qui  se  produit  d’ordinaire.  Il  est  bon  que  le  malade 
n’ait  pas  uriné  depuis  plusieurs  heures,  le  filament  est  plus  gros  ; 
il  vaut  mieux  encore  prendre  l'urine  du  matin.  On  recherche  le  Go- 
nocoque dans  le  filament  par  la  double  coloration  de  Steinschneidcr. 
En  cas  de  doute,  on  peut,  par  une  instillation  de  nitrate  d'argent 
ou  de  sublimé,  déterminer  une  légère  irritation  de  la  muqueuse  ; 
sous  cette  influence,  le  Gonocoque  se  remet  un  peu  à pulluler  et  de- 
vient plus  facile  à déceler. 

Le  tableau  suivant,  emprunté  à la  thèse  de  Bosc  (1),  peut  rendre 
de  bons  services  au  point  de  vue  de  la  diagnose  : 


Reste  coloré  par  j Micrococcus  sub/Iavus  tic 


I.  — Cultures  sur  gé-  y 
lose  jaunes 


Liquéfiant  la 
gélatine. 


le  Gram. 


Bumm  (p.  393). 


Décoloré  par  le  (j  Diplocoque  jaune  citrin  de 
Gram.  i Stf.insciinf.idkr  (p.  393). 


Ne  liquéfiant  pas  la  gélatine. 


Diplocoque  jaune  non  li- 
i quéfiant  de  Legrain 
\ (p.  3U4). 

I 


Micrococcus  citreus  con- 


glomérat us 
(p.  394). 


de  Do mm 


? Diplocoque  blanc,  jaunâtre 

Cultures  sur  gélose  à centre  jaunâtre  à bords  blancs  ou  \ de  Legrain  (p.  394). 


grisâtres.  — Liquéfiant  la  gélatine. 


Ne  liquéfiant  pas 
la  gélatine. 


III.  — Cultures  sur 
gélose  blanches  ou  l 
grisâtres 


Liquéfiant  la  gé 
latine. 


I Microcoque  orangé. 

I Micrococcui  ochroleucus 
\ de  PnovR  (p.  395). 

f Micrococcus  lacteus  favi- 
Reslcnl.  colorés  ) formis  de  Bumm  (p.  390). 
par  le  Gram,  j Diplocoque  blanc  grisâtre 
\ de  Legrain  (p.  397;. 

Microroque  blanc  grisâtre 
Décolorés  par  le  \ de  Stkinsciineidf.r(p.397). 

*,l'ini’  Micrococcus  albicans  am- 

ptus  de  Bumm  (p.  397). 

/'•«>?  ^i'tssrL’uirJr, 

10  Gram-  ( (p.  398) 


L 


Diplocoque  de  la  vulvo- 
vagimte  de  Vhikrt  et 

Décolorés  par  le)  Lorrab  (p.  390). 

Gram.  \Orchiocoquc  de  Kraud  et 
IluGOUNENU  (p.  398). 

Gonocoque  de  Nkisskii. 


I)  Dose.  Le  Gonocoque,  thèse  de  Montpellier,  1893-1894. 
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On  trouvera  ci-après  la  description  des  principales  espèces  qu'on 
peut  avoir  intérêt,  à bien  savoir  distinguer  du  Gonocoque.  11  faut  ce- 
pendant se  souvenir,  pour  appliquer  ces  données,  que  la  liquéfac- 
tion de  la  gélatine  par  le  Gonocoque  peut  être  lente  et  imparfaite. 

Micrococcus  subflavus  Bumm. 

( Diplococc.ua  jaune  blanc.) 

11  est  fréquent  dans  le  mucus  vaginal  et  les  lochies.  Ce  sont  des 
diplocoques  de  2 ;j.  à 2,3  g de  plus  grand  diamètre,  assez  mobiles, 
très  semblables  d’aspect  au  Micrococcus  gonorrheæ ; ils  restent  colorés 
après  traitement  par  la  solution  de  Gram,  et  se  distinguent  facile- 
ment, en  outre,  par  les  cultures.  On  doit  lui  rapporter  le  Diplocoquc 
jaune  orangé  de  Steinschnoider. 

On  en  obtient  souvent  des  cultures  pures  en  ensemençant  directe- 
ment de  la  gélose  avec  du  pus  blennorrhagique. 

Le  bouillon  se  trouble  au  bout  de  seize  heures;  il  se  forme  un 
dépôt  jaunâtre  au  fond  du  tube. 

Sur  plaques  de  gélatine,  vers  la  fin  du  quatrième  jour,  il  forme  de 
petites  colonies  circulaires,  jaunâtres,  granuleuses.  La  gélatine  se 
ramollit,  puis  se  fluidifie  autour  d’elles. 

Sur  gélatine,  en  piqûre,  il  donne,  en  deux  jours,  des  points  blan- 
châtres qui  deviennent  gris,  puis  jaunâtres  et  enfin  jaune  d’ocre. 
La  culture  ne  pénètre  pas  dans  la  piqûre  ou  la  strie;  après  quelque 
temps,  elle  est  entourée  d’une  zone  de  liquéfaction.  Sur  gélose,  la 
culture,  d’abord  grise  et  transparente,  devient  jaune  opaque,  puis 
de  couleur  jaune  ocreux  et  enfin  se  décolore  en  vieillissant.  Sur 
pomme  de  terre,  il  ne  se  forme  qu'une  mince  bande  grisâtre,  peu 
appréciable.  Le  sérum  serait  liquéfié. 

rUunm  l'a  inoculé  sans  résultat  dans  l’urèthre  et  le  vagin.  Par 
inoculation  sous-cutanée  au  lapin,  il  a obtenu  un  gros  abcès, 
renfermant  des  Diplocoques  en  quantité.  Ce  même  observateur  l a 
retrouvé  depuis  dans  l’urine  d’une  accouchée  souffrant  d’un  catarrhe 
vésical,  dans  le  contenu  des  vésicules  de  pemphigus  d’un  nouveau-né 
et  dans  le  pus  d’un  abcès  du  sein.  C’est  peut-être  une  espèce  patho- 
gène; les  cultures,  toutefois,  ne  paraissent  avoir  aucune  action 
pyogène;  Legrain  n’a  rien  obtenu  chez  le  cobaye,  en  inoculation 
sous-cutanée. 

Micrococcus  jaune  citron  de  STETNScnNEiDKn. 

Les  éléments  sont  en  Diplocoques. 
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Homme  le  Gonocoque,  il  se  décolore  par  la  méthode  de  Gram. 
Il  s'en  distingue  toutefois  facilement  par  les  cultures.  Gelles  sur 
gélose  sont  assez  épaisses  et  d'un  beau  jaune  citron.  La  gélatine  serait 
liquéfiée;  le  dépôt  présenterait  la  même  nuance  jaune. 


Micrococcus  jaune  non  liquéfiant  de  l’urèthre  Legrain. 

Ilare  dans  le  pus  blennorrhagique. 

Ge  sont  des  Diplocoques  à éléments  asymétriques,  de  1,5  a à 
2 u.  de  long  sur  I a à 1,2  p.  de  large;  la  dessiccation  les  rétracte 
beaucoup. 

Sur  gélatine , en  'piqûre , on  obtient  une  culture  en  clou  d’un  jaune 
orangé  foncé. 

Sur  gélose,  il  se  forme  une  large  bande  d'un  beau  jaune  de 
chrome. 

Sur  pomme  de  terre,  c’est  une  culture  mamelonnée  de  même 
nuance. 

G’est  un  microbe  qui  paraît  être  tout  à fait  inotlensif. 


Micrococcus  citreus  conglomérats  Iîumm. 

Duinm  l'a  isolé  du  pus  blennorrhagique  et  peut-être'  de  poussières 
de  l'air.  Legrain  l'a  rencontré  dans  l'urèthre  d’un  chien.  Les  élé- 
ments, qui  mesurent  à peu  près  I;j.,  sont  réunis  en  Diplocoques 
souvent  accolés  par  deux.  Ils  sont  très  semblables  comme  forme  aux 
Gonocoques,  et  restent  colorés  par  la  méthode  de  Gram. 

Sur  gélatine,  il  forme  de  longues  colonies  d'un  jaune  citron,  à 
surface  d’abord  humide  et  brillante,  puis  fendillée  et  écailleuse,  ne 
liquéfiant  pas  la  gelée.  Sur  gélose,  il  donne  une  luxuriante  culture 
jaune  citron,  non  visqueuse. 

Sur  pomme  de  terre,  la  culture  est  épaisse  et  de  même  nuance. 

Il  semble  n’avoir  aucune  action  pathogène. 

Micrococcus  blanc  jaunâtre  de  1 urèthre  Legrain. 

Diplocoques  à éléments  asymétriques,  mesurant  dans  leur  grand 
axe  de  1 ,4  à t ,8  u.. 

Sur  gélatine,  en  strie,  on  voit,  après  quarante-huit  heures,  une 
bande  mince,  d’un  blanc  crémeux.  Après  douze  jours,  la  bande  est 
plus  épaisse  et  s’enfonce  un  peu  dans  la  gélatine.  G’est  le  seul  indice 
d’un  commencement  de  liquéfaction  qui  ne  se  prononce  pas  plus  et 
*e  perd  du  reste  dès  ht  deuxième  culture. 
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Sur  gélose,  il  se  forme  une  bande  blanc  grisâtre  assez  large,  qui 
devient  jaunâtre  au  centre. 

Sur  pomme  de  terre , au  bout  de  huit  à dix  jours,  on  observe  une 
bande  assez  large,  jaune  pâle. 

Cette  espèce  ne  possède  aucune  action  pathogène. 

Micrococcus  ochroleucus  Prove. 

Celte  espèce  a été  isolée  de  l’urine  par  Prove  (1),  qui  l’a  décrite 
avec  quelques  détails.  Legrain  (2)  l’a  rencontrée  dans  du  pus  d’uré- 
thrite  et  dans  le  pus  d'un  bubon  chancrelleux  ouvert  aseptique- 
inent. 

Les  cellules  sphériques,  mesurant  de  0,5  p à 0,8  p,  sont  isolées, 
réunies  par  deux  en  diplocoques,  ou  plus  fréquemment  disposées  en 
chapelets  de  4,  8,  12  éléments;  certains  gros  éléments  atteignent 
1,6  [j.  à 2,8  [j..  Les  coccus  isolés,  les  diplocoques  et  les  chaînettes 
sont  animés  d’un  mouvement  assez  vif. 

En  culture  sur  plaques  de  gélatine,  les  colonies  apparaissent  dès 
la  dix-huitième  heure,  sous  forme  de  très  peLils  points  ; après  quatre 
ou  cinq  jours,  elles  sont  nettement  circulaires,  granuleuses,  d’un 
gris  jaunâtre,  prenant  dans  la  suite  une  teinte  verdâtre.  Puis  la 
gélatine  se  ramollit  lentement  et  se  liquéfie  après  deux  ou  trois 
semaines.  Les  colonies  surnagent  le  liquide  clair. 

En  piqûre  sur  gélatine,  la  culture  s’étale  et  donne  une  mince 
membrane  dont  le  centre  se  colore  en  jaune  soufre,  tandis  que  les 
bords  restent  blanchâtres.  Après  un  temps  assez  long  la  gélatine  se 
ramollit,  devient  visqueuse,  prend  une  réaction  fortement  alcaline 
et  se  colore  en  jaune  clair.  Les  vieilles  cultures  exhalent  une  odeur 
sulfureuse  pénétrante.  Les  cultures  sur  gélose  sont  d’un  blanc  sale, 
crémeuses,  avec  une  strie  centrale  jaune. 

Sur  pomme  de  terre,  on  obtient  une  culture  mamelonnée,  tachée 
de  jaune. 

Du  lait  montre  au  bout  de  cinq  à six  jours  une  coloration  jaune 
de  toute  la  surface,  plus  marquée  aux  points  où  s’amasse  la 
crème. 

La  matière  colorante  est  insoluble  dans  l’eau  et  soluble  dans 
I alcool  ; la  solution  alcoolique  est  jaune  avec  une  très  légère  teinte 
verte.  A l’examen  spectroscopique,  on  observe  un  léger  trouble 
depuis  la  ligne  I)  et  un  assombrissement  plus  fort  sur  la  ligne  F.  Les 

(1)  Puove,  Micrococcus  ochroleucus,  eine  noue  chromogene  Spaltpitzform  ( Beitrüge  sur 
Biologie  der  P/lanzen,  IV,  3«  p.,  400,  1887). 

(2)  Legrain,  Les  Microbes  des  écoulements  de  l’urèthre,  thèse  de  Nancy,  1888. 
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alcalis  sont  sans  action  sur  la  solution  colorée  ; la  couleur  ne  répa- 
rait ni  par  une  neutralisation  ni  par  un  excès  d’alcali. 

D'après  Drove,  il  se  formerait  de  véritables  spores  dans  les  cul- 
tures maintenues  à 36°,  au  bout  de  cinq  à six  jours.  Les  coecus  se 
gonflent  jusqu'à  atteindre  un  volume  double  ; il  se  forme  dans  l'in- 
térieur un  corps  réfringent  de  1,6  p.  à 1,78  p.  de  long,  possédant  les 
caractères  des  spores.  Les  cultures,  entre  autres  caractères,  ferti- 
lisent encore  un  nouveau  milieu  après  avoir  été  soumises,  pendant 
une  demi-heure,  à une  température  de  100  degrés. 


Micrococcus  lacteus  faviformis  Bumm. 


Buinm  (1)  donne  celle  espèce  comme  fréquente  dans  le  mucus 
vaginal  normal;  il  l’a  retrouvée,  plus  tard,  dans  le  mucus  utérin  et 
dans  les  crachats.  Legrain  l’a  souvent  isolée  des  sécrétions  vagi- 
nales. 

Le  sont  des  Diplocoques,  souvent  isolés  ou  réunis  par  deux  ou 
(mi  tétrades,  mesurant  1.3p,  2,2  p,  quelquefois  2,3  a de  plus  grande 
longueur.  Ils  restent  colorés  par  la  méthode  de  Lram.  Ils  se  cultivent 
facilement  sur  tous  les  milieux,  à la  température  ordinaire,  mais 
mieux  vers  37  degrés. 

Sur  plaques  de  gélatine,  les  colonies  sont  petites,  grisâtres,  très 
régulièrement  circulaires;  l’intérieur  forme  un  fin  réseau  limitant 
des  alvéoles  toutes  égales  entre  elles.  La  gélatine  n’est  pas  liquéfiée. 

Sur  gélatine,  en  strie,  on  voit  se  former,  après  un  ou  deux  jours, 
de  petits  points  blancs  qui  se  réunissent  plus  tard  en  plaques  d'un 
blanc  de  lait.  En  piqûre,  on  observe  de  petites  colonies  globuleuses 
d'un  blanc  grisâtre  tout  le  long  du  trajet.  Les  cultures  réussissent 
également  sur  gélatine  alcaline  ou  neutre. 

Le  bouillon  peut  déjà  être  troublé  après  quatre  heures. 

Sur  gélose,  il  se  forme  une  bande  d’un  blanc  grisâtre. 

Sur  pomme  de  terre,  la  culture  ressemble  à celle  sur  gélose. 

Les  caractères  des  éléments  des  cultures  sont  les  mêmes  que  ceux 
de  l’organisme.  Tous  se  colorent  fortement  à l’aide,  de  couleur 
d’aniline  et  ne  se  décolorent  pas  par  la  méthode  de  Lram.  A l'état 
frais,  les  coccus  paraissent  sphériques,  réfringents,  possédant  un 
mouvement  tremblotant.  En  préparation,  les  Diplocoques  offrent  la 
forme  asymétrique;  signalée  déjà  pour  h*.  Micrococcus  gonorrheæ,  avec 
le  coté  concave  plus  marqué;  en  outre,  les  élémenls  d’un  même 
couple  sont  plus  rapprochés  (pie  dans  cette  dernière  espèce.  Lors- 


(|i  Bumm,  Beilriige  /ur  Kfinnlnifs  (1er  (ionorrhoæ  der  weiblichen  Genitalien  (Archiv  fiïr 
(jynxkolof/ift,  XXII,  lx«4,  p.  327). 
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qu’on  prépare,  dans  une  goutte  de  liquide,  une  parcelle  de  culture 
pour  l’examen  microscopique,  les  Oiplocoques  isolés  se  disposent 
sur  la  lamelle,  l'un  contre  l’autre,  en  une  seule  couche;  l’aspect  de 
la  figure  obtenue  rappelle  alors  celui  d’un  gâteau  de  miel  avec  ses 
nombreuses  alvéoles.  C’est  de  cette  dernière  particularité  qu'a  été 
tiré  le  nom  de  l’espèce. 

Les  cultures  ne  possèdent  aucune  propriété  infectieuse.  L’espèce 
ne  semble  avoir  aucun  rapport  avec  la  qualité  ou  la  quantité  de  la 
sécrétion  où  on  la  rencontre. 

Micrococcus  blanc  grisâtre  de  l'urèthre  Legrain. 

Les  éléments  sont  le  plus  souvent  ronds,  rarement  ovoïdes.  Ils 
mesurent  en  moyenne  0,8  p.  ; certains  peuvent  atteindre  presque  2 p. 
Ils  restent  colorés  par  la  méthode  de  Gram. 

Sur  gélatine , en  piqûre,  la  colonie  est  très  lente  avenir;  elle  reste 
très  minime,  formée  de  petites  granulations  d’un  blanc  grisâtre, 
même  après  un  mois. 

Sur  gélose,  on  obtient  une  bande  grisâtre,  peu  épaisse,  non  vis- 
queuse. 

Sur  pomme  de  terre,  bande  grise  uniforme  après  une  quinzaine 
de  jours. 

Cette  espèce  ne  possède  aucune  action  pathogène. 

Micrococcus  blanc  grisâtre  de  Steinschneider. 

Il  ne  se  distingue  du  précédent  qu'en  ce  qu’il  se  décolore  par  la 
méthode  de  Gram. 

Micrococcus  albicans  amplus  Bumm. 

Bumm  l'a  isolé  du  mucus  vaginal  où  il  le  donne  comme  rare 
(c’est  la  deuxième  espèce  du  mémoire  précité).  Legrain  l’a  rencontré 
dans  un  cas  d’uréthrite  simple.  Ce  sont  des  Diplocoques  isolés,  ou 
quelquefois  réunis  par  trois  ou  quatre,  mobiles.  Leur  forme  est  celle 
du  Gonocoque,  mais  ils  sont  manifestement  plus  gros;  un  couple 
mesure  «le  3 p à 3,5  p d’un  pôle  à l’autre;  les  dimensions  sont 
moindres  dans  les  cultures  jeunes.  Ils  restent  colorés  par  la  méthode 
de  Gram. 

Celte  espèce  croît  facilement  sur  gélatine,  acide  ou  neutre,  à la 
température  ordinaire;  il  forme,  sur  le  milieu,  une  bande  grisâtre 
un  peu  visqueuse.  Il  ne  doit  pas  se  produire  de  liquéfaction. 
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Sur  gélose,  la  culture  est  rapide  vers  35°;  eu  quarante-huit  heures, 
il  s'y  forme  une  bande  grisâtre,  molle,  qui  s'étend  assez  en  surface; 
la  culture  devient  visqueuse  en  vieillissant. 

C’est  une  espèce  tout  à fait  inoffensive. 

Sur  pomme  de  terre,  on  obtient  en  quelques  jours  une  large  bande 
blanche. 

Dans  le  bouillon,  il  se  produit  un  dépôt  blanchâtre  assez  épais; 
le  liquide  est  long  à s’éclaircir. 

Micrococcus  blanc  à colonies  foliacées  Legrain. 

tiare  dans  le  pus  uréthral. 

Ce  sont  des  Diplocoques  formant  des  amas  de  10  à 15  ou  de 
courtes  chainettes  de  0 à 10  éléments.  Les  éléments  sonl  sphériques 
cl  mesurent  de  0,6  ;j.  à 0,9  jj.  de  diamètre.  Ils  restent  colores  par  la 
méthode  de  Oram. 

Sur  plaques  de  gélatine , les  premières  cultures  sont  caractéris- 
tiques. Ce  sont  des  colonies  circulaires  qui  s’entourent  bientôt  d’une 
collerette  frangée.  La  colonie  peut  atteindre  plusieurs  centimètres 
de  diamètre  en  huit  à dix  jours.  La  gélatine  se  liquélie. 

Sur  gélatine,  en  piqûre,  il  se  forme  d’abord  une  petite  culture 
blanche  en  clou  ; puis  la  gélatine  se  creuse  assez  profondément 
sans  qu’il  y ait  liquéfaction  véritable. 

Sur  gélose,  en  quatre  ou  cinq  jours,  on  obtient  une  bande  blanche, 
assez  épaisse. 

Sur  pomme  de  lemc,  bande  blanc  grisâtre. 

Cette  espèce  n'a  manifesté  aucune  action  pathogène. 


Micrococcus  orcliitis. 

( Orchiocoque  d’Eraud  et  Hugounenq.) 

Lraud  et  Hugounenq  (I)  onl  décrit  sous  le  nom  d Orchiocoque  un 
Diplocoque  voisin  comme  forme,  comme  aspect,  comme  propriétés, 
du  Gonocoque  de  Neisscr,  qu’ils  ont  d’abord  isolé  de  la  sérosité  vagi- 
nale de  blennorrhagiens  atteints  d'épididymite,  et  qu'ils  ont  ensuite 
retrouvé  dans  l’urèthre  ou  dans  l’urine  d’individus  vierges  de  toute 
blennorrhagie. 

Les  dimensions  sonl  un  peu  plus  fortes  que  celles  du  Gonocoque; 
les  éléments  de  cet  Orchiocoque  atteindraient  I \j.  dans  leur  grand 

(1)  K fia  c fi  et  lli  i.oi.NENy.  Ftechcrches  bartiTiologiqucs  et  cliniques  sur  la  [luthogénie  île 
l'orchite  bleunorrhagiquc  et  de  certaines  orchites  infectieuses  (Annales  de  dennatoloyie  et 
de  syphiligraphie , 1893,  IV,  p.  302). 
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diamètre;  comme  le  premier,  il  se  décolore  par  la  méthode  de 
Gram. 

Ce  sont  surtout  les  cultures  qui  différencieraient  ces  deux  microbes. 
L 'Orchiocoque  pousse  sur  tous  les  milieux,  même  sur  gélatine,  avec 
abondance,  alors  que  le  Gonocoque  ne  donne  qu’assez  difficilement 
des  cultures  et  surtout  sur  îles  milieux  spéciaux. 

En  injection  sous-cutanée,  chez  le  cobaye,  et  chez  le  chien,  les 
cultures  ne  produisent  pas  de  suppuration  ; injectées  dans  le  testi- 
cule, chez  le  chien,  elles  déterminent  de  l’orchite. 

Les  mêmes  auteurs  ont  retrouvé  un  diplocoque  bien  voisin,  sinon 
identique,  dans  l’orchite  des  oreillons. 

D’après  eux,  l’orchite  ou  l’épididymite  blennorrhagiques  ne 
seraient  pas  sous  la  dépendance  directe  de  la  blennorrhagie,  mais 
bien  produites  par  un  saprophyte  à qui  l’infection  gonococcique 
crée  un  milieu  favorable  et  permet  de  devenir  envahissant.  11  en 
serait  de  même  pour  l’orchite  ourlienne. 

Mierococcus  albicans  tardissimus  Bumm. 

Ce  sont  des  Diplocoques  très  semblables  à ceux  du  Mierococcus 
gonorrheæ,  que  Bumm  a rencontrés  dans  le  pus  d'écoulements  uré- 
thraux. Us  ne  se  décolorent  pas  par  la  méthode  de  Gram. 

Celle  espèce  croit  très  lentement  sur  la  gélatine,  sans  la  liquéfier  ; 
en  strie,  on  n’obtient,  après  plusieurs  semaines,  qu’une  mince  bande 
de  1 millimètre.  Sur  sérum,  à 37°,  il  se  forme  des  points  blanchâtres 
en  deux  ou  trois  jours;  ils  grandissent  lentement  et  donnent 
de  minces  taches  humides,  grises,  à contours  sinueux. 

Les  inoculations  n’ont  donfié  aucun  résultat. 

Mierococcus  hæmatodes  Babès. 

Babès  (1)  l’a  isolé  des  sueurs  fétides  de  l’aisselle,  qui  laissent  sur 
le  linge  une  tache  rougeâtre,  variant  du  rouge  brique  pâle  au  rouge 
sang.  Le  dépôt,  pris  sur  le  linge,  est  formé  en  grande  partie  de 
Mierococcus  sphériques  ou  ovoïdes,  mesurant  en  moyenne  I ; j . de  long 
sur  0,8  [j.  de  large.  Ils  sont  unis  en  petites  zooglécs  par  une  sorte  de 
gelée  transparente,  rougeâtre.  On  les  retrouve  sur  les  poils  des 
aisselles,  chez  les  personnes  atteintes  de  cette  affection;  ils  en 
entourent  la  base  d’une  gaine  rougeâtre  et  les  rendent  durs  et 
fragiles. 

(I)  Babès,  Von  rotlien  Srhweiss  ( Cent ralblatt  filr  die  medicinische  WUsenschaflen,  1 882, 

n°  19). 
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Ces  Bactéries  se  cultivent  très  bien  sur  des  blancs  d’œufs  cuits  à 
117  degrés.  Kl  les  y forment  des  zooglées  d’un  rouge  sang.  La  matière 
colorante  semble  identique  à celle  du  Micrococcus  prodigiosus. 


Micrococcus  fœtidus  Bosenbacii. 

Bosenbach  (1)  a isolé  d'une  carie  dentaire  une  Bactérie  à éléments 
très  petits,  ovales,  se  colorant  difficilement. 

C’est  une  espèce  anaérobie,  qui  ne  se  développe  que  dans  le  fond 
des  tubes  de  gélose,  inoculés  par  une  piqûre  profonde.  La  culture 
s'accompagne  d’une  production  de  gaz  d’odeur  fétide. 


Micrococcus  decalvans  Tuix. 


Th  in  (2)  a désigné  sous  ce  nom  des  coccus  sphériques  de  I p de 
diamètre,  qu’il  a observés  dans  la  gaine  interne  de  la  racine  du 
cheveu,  dans  des  cas  de  pelade,  et  qu’il  considère  comme  la  cause 
de  cette  affection.  Sehlen  (3)  serait  arrivé  à les  cultiver  et  aurait  pu 
déterminer  chez  les  rats,  à la  suite  de  leur  inoculation,  une  maladie 
cutanée  à symptômes  identiques.  Dans  deux  cas  de  pelade  examinés 
dans  ce  but,  j’ai  observé,  surtout  dans  l’intérieur  des  cellules  de  la 
gaine  de  la  racine  du  cheveu,  de  très  nombreux  Microcoques  par- 
faitement sphériques,  d’un  diamètre  constant  de  0,2  p à 0,3  p.  Ils 
existaient  en  très  grande  abondance  dans  la  gaine  vitreuse  qui  suit 
le  cheveu  malade  à l’épilation.  Ils  diffèrent  certainement  des  Micro- 
sporon  décrits  par  Malassez  (4).  Toutefois,  Bizzozero  (3)  el  Bordoni  (0) 
considèrent  le  coccus  observé  par  Sehlen  comme  une  des  nom- 
breuses espèces  qui  se  rencontrent  à l’état  normal  sur  la  peau  (7). 

Vaillard  et  Vincent  (8)  ont  isolé  de  différents  cas  de  pscudo-pc- 
lade  en  plaques  ou  en  aires,  un  Micrococcus  qui  paraît  être  réellement 
l’agent  spécifique  de  cette  affection  contagieuse.  En  étudiant  au  mi- 
croscope, après  coloration  par  b;  procédé  de  (tram,  des  cheveux  pré- 
levés au  pourtour  de  la  région  alopéciée,  on  voit,  d'après  eux,  à 


(1)  Rosenbach,  Mikroorganismen  bei  (1er  Wundinfectionskranklieiten.  Wiesbaden,  1884. 

(2)  Thin,  Alopecia  areala  und  Bacterium  decalvans  (Monatsheft  far  pra/cliache  Derma- 
tologie, 1885,  n°  28). 

(8)  Sehlen,  Zur  Aeliologie  der  Alopecia  areata  ( Virchnw'a  Are/iii),  XC1X,  1885,  p.  527). 

(4)  Malassez,  Archives  'le  physiologie,  1874. 

(5)  Bizzozero,  Virchow’s  Arr.hiv,  XCVIII,  1884,  p.  451. 

((.)  (ioRnoNi,  liober  die  biologischen  Eigenscliaftcn  der  normalcn  Uautmicrophyten  (Fort- 
srhritte  der  Atrdicin,  1 8 s 0 , n*  5). 

Sabolrai  d,  Des  origines  de  la  pelade  (Société  de  dermatologie  et  syphili graphie, 
1 1 juin  1 806). 

(8)  Vaillard  et  Vincent,  Sur  une  pseudo-pelade  de  nature  microbienne  (Annales  de  l’Ins- 
titut Pasteur,  1800,  p.  446). 
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leur  périphérie,  jamais  dans  leur  épaisseur,  (les  petits  coecus  isolés, 
réunis  par  deux  ou  disposés  en  amas.  C’est  surtout  la  gaine  épithé- 
liale du  follicule,  qui  s’arrache  souvent  en  partie  avec  le  cheveu,  qui 
en  montre  en  grand  nombre;  ils  peuvent  même  former  une  véritable 
gaine  autour  de  la  racine  du  cheveu  malade.  Sur  une  coupe  de  peau 
malade,  colorée  par  le  même  procédé,  tous  les  follicules  contiennent 
des  amas  parfois  considérables  de  ces  petits  Microcoques  sphériques, 
d’environ  i g de  diamètre.  On  en  obtient  facilement  des  cultures,  en 
ensemençant  du  produit  de  raclage  des  couches  internes  de  lam- 
beaux de  peau  malade  excisés,  ou  du  sang  de  ces  parties,  soigneu- 
sement lavées  extérieurement  avec  du  savon,  lotionnées  ensuite  au 
sublimé  et  à l’alcool  absolu. 

En  ensemençant  des  tubes  de  gélose,  on  voit,  déjà  au  bout  de 
vingt-quatre  heures  à 37°,  apparaître  de  petites  colonies  blanches 
circulaires,  saillantes,  qui  atteignent  en  quelques  jours  les  dimen- 
sions d’une  lentille,  puis  restent  stationnaires. 

Le  bouillon  se  trouble  en  quelquesjours,  puis  abandonne  un  dépôt 
blanchâtre. 

Dans  la  gélatine,  l’ensemencement  produit  après  deux  ou  trois 
jours  un  entonnoir  de  liquéfaction  qui  atteint  les  parois  du  tube 
vers  le  cinquième  jour. 

Cette  Bactérie  se  cultive  mal  sur  pomme  de  terre,  en  donnant  une 
mince  couche  grisâtre. 

Dans  tous  les  milieux  de  culture,  on  perçoit  une  odeur  fade. 

C’est  un  anaérobie  facultatif;  très  peu  exigeante  en  oxygène,  l'es- 
pèce se  cultive  dans  le  vide,  quoique  moins  bien. 

En  injectant  sous  la  peau  de  souris  blanches  des  doses  d’un  quart 
de  centimètre  cube  de  cultures  dans  le  bouillon,  les  auteurs  ont  dé- 
terminé la  mort  en  quarante-huit  heures  sans  lésions  apparentes;  le 
sang,  la  rate,  les  autres  viscères  contenaient  des  microbes  en  abon- 
dance. Les  cobayes  et  les  lapins  ne  ressentent  rien  d’injections  de 
un  centimètre  cube  de  ces  mêmes  cultures. 

En  frictionnant  avec  du  produit  de  culture  de  la  peau  rasée  de 
cobayes,  de  lapins  et  de  chiens,  on  observe  la  formation  d’une 
plaque  de  pseudo-pelade  identique  à celles  de  l'homme. 

Sabouraud  (1)  décrit  dans  la  'pelade  décalvante  chronique,  un  petit 
coccus  de  1 ;j.  de  diamètre,  qui  reste  coloré  par  la  méthode  de  Gram, 
et  que  l’on  rencontre  en  amas  très  denses  dans  l’utricule  peladique. 
Il  n’en  a pas  obtenu  de  cultures,  et  ne  peut  pas  être  tout  à fait  affir- 
matif sur  le  rôle  joué  par  ce  microbe  dans  l’atTection. 

(1)  Sadouhaud,  Des  origines  de  la  pelade  (Société  de  dermatologie  et  syphiligraphie, 
11  juin  1896). 

Macé.  — Bactériologie . 
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Dans  les  ras  où,  chez  l’homme,  les  plaques  sont  rouges  el  enflam- 
mées, on  trouve  en  association  avec  ce  microbe  du  Staphylocoque 
dore  ou  du  Streptocoque  pyogène.  On  peut  obtenir  des  lésions  sem- 
blables en  mélangeant  des  cultures  de  ces  espèces. 


Micrococcus  psittaci  Wolff. 

Cette  espèce  détermine,  chez  les  perroquets,  une  affection  pyémi- 
que  mortelle,  qui  fait  périr  une  grande  partie  de  ces  oiseaux  im- 
portés en  Europe,  sévissant  surtout  sur  ceux  qui  viennent  des  cotes 
de  Guinée.  D'après  Ebertli  (1)  et  Wolff  (2),  qui  l’ont  étudiée,  la  ma- 
ladie débute  par  une  diminution  rapide  de  l'appétit  ; les  animaux 
deviennent  tristes,  languissants,  laissent  traîner  leurs  ailes.  Ils  sont 
pris  de  diarrhée  muqueuse,  accompagnée  parfois  de  vomissements 
qe  matière  jaune  verdâtre;  puis  surviennent  des  convulsions  qui  se 
terminent  par  la  mort.  A l’autopsie,  on  trouve  le  foie,  la  rate  et  les 
reins  d’un  rouge  noirâtre,  gorgés  de  sang;  le  foie  surtout  présente 
de  nombreuses  petites  taches  grises  ; la  muqueuse  de  l'intestin  est 
pâle  et  parsemée  de  macules  grises.  Le  sang  renferme  une  grande 
quantité  «le  coccus  très  petits,  isolés,  ne  se  colorant  que  faiblement 
par  l«'  violet  de  méthyle.  Dans  les  coupes  des  organes  cités,  les  ca- 
pillaires et  les  veines  d’assez  gros  calibre  sont  remplis  d’amas  de 
Microcoques  ; les  capillaires  des  villosités  intestinales  en  sont 
bondés. 

Ces  Micrococcus  sont  plus  petits  <|ue  ceux  des  affections  pyémi- 
ques  de  l’homme.  Eberth  leur  trouve  une  ressemblance  avec  ceux 
qu’il  a rencontrés  dans  un  cas  de  pharyngite  croupale  du  poulet. 

A rapprocher  peut-être  des  courts  Ihicilles  de  la  septicémie  des 
conards  qui  seront  étudiés  plus  loin.  Le,  court  Bacille  qui  paraît  être 
l'agent  de  l’infection  désignée  sous  l«i 2 3 4  nom  de  psittacose  par  Gilbert 
et  Fournier  (3)  est  certainement  une  autre  espèce. 

Micrococcus  bombyeis  Béchamp. 

( M i cro zyma  bombyeis.) 

Béchamp  (4)  avait  signalé,  en  1807,  la  présence  de  Bactéries  dans 
l’intestin  des  Versa  soie  morts  de  flacherie.  C’est  une  maladie  épi- 
démique pouvant  exercer  des  ravages  considérables  dans  les  ma- 

(1)  Euihth,  Zur  Kenntniss  der  Mycosen  bei  Thieren  (Virchow's  Archiv,  1880,  ji.  311, 
t.  LX XX VIII). 

(2)  Wolff,  Fine  verbreitete  thierische  Mycose  ( Virchow’s  Archiv,  XCII,  1883,  p.  252). 

(3)  fin.iiRHT  et  Fouhuier,  Dr-  la  psittacose  (Académie  de  Médecine,  2 t octobre  1890). 

(4)  Bftctf  ami-,  Compta  rendu t de  i Académie  des  sciences,  1807,  b XI  V. 
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gnaneries  clalteignanl  surtout  les  Vers  forts,  prêts  à filer  leur  cocon. 
Les  Vers  malades  cessent  de  manger,  languissent  et  meurent  en 
quelques  jours.  Les  cadavres  sont  très  mous,  d'où  les  noms  vul- 
gaires de  morts  flats  ou  morts  blancs,  puis  pourrissent  rapidement  en 
exhalant  une  odeur  fétide,  aigrelette.  Pasteur  (1),  dans  ses  belles 
recherches  sur  cette  affection,  a montré  qu  elle  était  due  au  déve- 
loppement, dans  le  tube  digestif,  de  plusieurs  espèces  de  Bactéries, 
parmi  lesquelles  se  rencontrent  surtout  une  espèce  en  bâtonnets 
très  mobiles,  dont  certains  articles  présentent  des  spores,  et  un 
Micrococcus  à éléments  très  petits,  le  plus  souvent  en  diplocoques, 
parfois  en  courts  chapelets.  Il  est  parvenu  à retrouver  ces  mêmes 
organismes  dans  des  macérations  de  feuilles  dont  se  nourrissent  les 
Vers.  Ces  diverses  espèces  jouent  certainement  un  rôle  différent 
dans  l’infection.  Le  Micrococcus,  par  exemple,  peut  se  développer 
dans  un  Ver  sans  entraîner  la  mort;  les  bâtonnets  mobiles  (vibrions) 
sont  beaucoup  plus  actifs.  Les  Vers  infectés  par  le  mélange  de  ces 
Bactéries  avec  les  aliments  meurent  dans  un  temps  compris  entre 
six  et  quinze  jours,  ceux  inoculés  par  piqûre,  avec  du  contenu  intes- 
tinal de  morts  flats,  meurent  entre  deux  et  trois  jours.  De  plus,  la 
maladie  déterminée  à l'aide  de  la  macération  de  feuilles  de  mûrier 
ne  tue  le  Ver  qu’en  douze  ou  quinze  jours  ; chez  ceux  inoculés  avec 
de  la  matière  prise  dans  un  Ver  mort  de  l’affection,  la  mort  survient 
plus  vite,  de  sept  à huit  jours  d’ordinaire.  Ici  donc,  la  matière  viru- 
lente augmente  sa  puissance  par  le  passage  dans  un  organisme  ; 
c’est  un  caractère  que  l’on  sait  commun  à beaucoup  d'affections 
septiques. 

Les  Vers  à soie  ne  sont  pas  les  seules  chenilles  susceptibles  de 
contracter  la  flacherie.  Plusieurs  autres  espèces  de  Lépidoptères  y 
sont  sujettes,  entre  autres  la  Noctuelle  des  moisso7is,  V Agrotis  segetum, 
si  nuisible  aux  cultures. 

L’étiologie  de  la  flacherie  a été  élucidée  par  les  expériences  de 
Pasteur;  la  cause  principale  paraît  en  être  la  stagnation  des  ali- 
ments dans  l’intestin,  due  probablement  au  défaut  de  fonclionne- 
ment  de  cet  organe,  d’où  pullulation  des  germes  de  putréfaction 
qu’ils  contiennent. 


Micrococcus  de  la  mammite  contagieuse  de  la  vache 

Nocard  et  Mollereau. 


Cette  Bactérie  cause  une  variété  de 
vissant  sur  les  vaches  laitières  ; elle  a 


mammite  chronique,  sé- 
été  étudiée  d’abord  cliui- 


(1)  Pasteur,  Etude  sur  la  maladie  des  Vers  à soie.  Paris,  18/9. 
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quement  par  Gerlach  et  Zürn,  puis  rliniquemenl  et  baclériologique- 
ment  surtout  par  Nocard  et  Mollereauj  (1).  C’est  la  même  affection 
qui  a été  observée  en  Suisse  par  Hess  et  Borgeaud  (2),  puis  par 
Zschokke  (3)  et  décrite  par  eux  sous  le  nom  de  Gelber  Galt  ; Ada- 
metz  (4)  a démontré  cette  identité.  Il  a attribué  au  Microcoque  de 
Nocard  et  Mollereau  le  nom  de  Streptococcus  agolactiæ  conlagiosæ. 
C’est  aussi  cette  même  espèce  que  Guillebeau  et  Hess  (5)  ont  étu- 
diée sous  le  nom  de  Streptococcus  mastitis  sporadiæ.  La  maladie  est 
contagieuse  et  se  propage  rapidement  dans  les  étables.  Le  premier 
symptôme  en  est  l’apparition  d'une  induration  dans  la  mamelle,  à 
la  base  d’un  trayon.  Le  nœud  grandit  lentement  cl  donne  une  tu- 
meur grosse  comme  un  œuf  de  poule  ou  comme  le  poing,  mal  déli- 
mitée, se  perdant  insen- 
siblement dans  le  tissu 
voisin.  Une  grande  partie 
de  la  glande  peut  ainsi  se 
prendre,  mais  peu  à peu, 
après  plusieurs  mois.  La 
mamelle  malade  ne  sécrète 
plus  autant  et  le  lait  obtenu 
par  traite  a beaucoup 
changé  ; sa  réaction  est. 
ordinairement  acide,  il  se 
coagule  vite,  souvent  dès  sa 
sortie  du  trayon,  il  devient 
jaunâtre,  granuleux , et 
dégage  parfois  une  odeur 
fétide  ; si  on  le  mélange  à 
d’autre  qui  est  bon,  toute  la 
masse  s’altère.  Cependant 
la  santé  générale  ne"  paraît  guère  souffrir.  L’affection  peut  coexister 
avec  d’autres  maladies  contagieuses,  en  particulier  avec  le  cow- 
pox.  Il  n’y  a là  qu’une  simple  coïncidence,  toute  fortuite,  les  Bacté- 

(1)  Nocard  et  Moli.erfau,  Sur  une  mammite  contagieuse  des  vaches  laitières  ( Annales  de 
l'Institut  I’asteur , 1887,  n°  3,  p.  109).  Voir  aussi  : Nocard  et  Lbci.airchb,  Les  maladies  mi- 
crobiennes des  animaux.  Paris,  Masson,  1806,  p.  799. 

fi)  IIfss  et  Borgeaud,  Euterentziindung  contagidse  oder  « Gelber  Galt  » der  Kiilie 
(Schweize  Arch.  für  Thierheilkunde,  XXX,  p.  1888,  97). 

(S)  Zschokke,  Beitrag  zur  Kenntniss  des  gclben  Cultes  (Landu).  Jahrbuch  dur  Schweiz , 
VIL  1893.  p.  200). 

'4)  A i>  a met/,,  Beitrag  zur  Kenntniss  des  Streptokokken  des  gelben  Galt  (Journal  für 
Landwirtschaft , XL1I,  1894). 

(5) Guillerkad  et  lli  ss,  Lober  die  Symptomatologie  und  Thérapie  der  Euterentziindungen 
boi  Kindern  und  Ziegen  (Landwirts.  Jahrbuch  der  Schweiz,  VIII,  1894,  p.  240). 
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Fig.  133.  — Lait  de  vache  affectée  de  mammite 
contagieuse. 
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ries  spécifiques  bien  distinctes  se  retrouvant  à l’exception  des  autres, 
comme  j’ai  pu  le  constater,  dans  les  lésions  caractéristiques  des 
différentes  maladies,  dont  un  même  individu  est  porteur. 

Morphologie.  — A l’examen  microscopique,  on  trouve,  dans  le 
lait  (tig.  133)  et  dans  la  paroi  des  canaux  excréteurs,  de  nombreux 
Micrococcus,  arrondis  ou  ovoïdes,  mesurant  à peine  1 [j.  de  diamètre, 
réunis  en  chapelets  parfois  très  longs  et  sinueux.  Beaucoup  sont 
ovoïdes,  allongés  et  présentent  un  étranglement  médian,  indice  de 
la  division  qui  va  s’opérer.  Ils  se  colorent  bien  par  les  couleurs 
d’aniline,  mais  se  décolorent  facilement;  la  méthode  de  Gram  enlève , 
en  grande  partie,  leur  coloration,  celle  de  Weigert  réussit  mieux.  On 
observe,  en  outre,  de  nombreux  globules  de  pus. 

Cultures.  — Les  cultures  sont  faciles  à obtenir  avec  du  lait,  obtenu 
privé  de  germes  étrangers  par  le  moyen  indiqué  par  Duclaux  (1). 
On  lave  le  trayon  avec  soin  avec  une  solution  antiseptique,  puis  on 
recueille  du  lait  dans  des  tubes  stérilisés,  en  évitant  de  les  faire  tou- 
cher le  pis,  après  avoir  laissé  perdre  le  premier  jet. 

Le  bouillon  légèrement  alcalin,  surtout  additionné  d’un  peu  de 
sucre  ou  de  glycérine,  est  un  excellent  milieu.  On  y trouve,  après 
vingt-quatre  heures  à 35°,  une  quantité  de  très  longues  chaînettes, 
il  peut  même  se  former  des  flocons  soyeux  dans  le  liquide.  Au  bout 
de  quelques  jours,  il  s’est  déposé  un  sédiment  blanchâtre,  léger; 
le  bouillon  reste  limpide,  mais  se  trouble  par  la  moindre  agitation. 
II  est  déjà  devenu  acide  après  vingt-quatre  à quarante- huit  heures. 
L'excès  d’acide  nuit  à la  culture  ; en  ajoutant  de  la  craie,  la  culture 
est  plus  vigoureuse  et  reste  vivante  plus  longtemps.  Il  se  forme  alors, 
dans  le  bouillon,  un  magma  de  cristaux  de  lactate  de  chaux  ; le  rôle 
de  ce  Micrococcus  est  donc  le  même  que  celui  ^lu  Bacillus  laclicus. 
Malgré  cela,  les  cultures  ne  sont  pas  très  résistantes  ; elles  restent 
souvent  stériles  après  quelques  semaines  de  développement.  Les 
cultures  paraissent  aussi  bien  réussir  à l’abri  de  l’air;  c'est  une 
Bactérie  à la  fois  aérobie  et  anaérobie. 

En  cultures  sur  plaques  (le  gélatine,  on  aperçoit,  du  troisième  au 
quatrième  jour,  de  petites  colonies  rondes,  granuleuses,  à bords 
nets,  d’abord  transparentes,  puis  jaunâtres  et  brunes.  Le  développe- 
ment en  est  très  lent  ; celles  de  la  surface  ne  forment  qu'une  légère 
saillie  après  plusieurs  semaines.  La  gélatine  n’cst  pas  liquéfiée. 

A la  suite  de  l’inoculation  en  piqûre  dans  un  tube  de  gélatine,  il 
se  forme,  au  troisième  jour,  une  mince  pellicule  à la  surface  cl  un 
léger  trouble  dans  le  canal.  Plus  tard,  la  culture  devient  plus  épaisse, 


(1)  Duclaux,  Mémoires  sur  le  lait  ( Annales  de  l’Institut  agronomique,  188:2). 


406 


CÜCCACEES. 


blanche,  opaque,  granuleuse, 'et  envoie  parfois  de  lines  arborisa- 
tions dans  la  gelée. 

En  strie  sur  gélatine,  gélose  et  sérum,  il  se  produit,  le  long  de  la 
strie,  de  petites  colonies  rondes,  translucides,  blanchâtres,  qui  con- 
fluent quelquefois  en  une  mince  pellicule. 

Inoculation  expérimentale.  — La  maladie  se  reproduit,  faci- 
lement chez  la  vache  et  la  chèvre,  par  l’inoculation  de  cultures  pures 
dans  le  trayon.  Les  injections  dans  le  péritoine  et  intraveineuses» 
tentéeschez  le  chien,  le  chat,  le  lapin,  le  cobaye,  n’ont  donné  aucun 
résultat. 

Rôle  étiologique.  — L’affection  se  communique  bien  certaine- 
ment, dans  une  étable,  de  vache  à vache,  par  la  main  des  personnes 
qui  font  la  traite.  On  peut  l’enrayer  au  début,  en  faisant,  après  la 
traite,  des  inject  ions  antiseptiques,  avec  une  solution  d’acide  borique  à 
3 pour  1U0,  dans  la  glande  malade  ; toutefois,  après  guérison,  la  glande 
ne  sécrète  plus  autant.  Lorsque  le  mal  a envahi  une  forte  partie  de 
la  mamelle,  on  peut  encore  l’arrêter  par  des  injections  répétées  fré- 
quemment, mais  la  glande  est  perdue  complètement  pour  la  lac- 
tation. 

Lucel  (1)  a décrit,  dans  du  lait  de  vaches  atteintes  de  mammites 
infectieuses,  plusieurs  Bacilles  dont  le  rôle  pathogénique  n’est  pas 
certain.  D’après  Freudenreieh  (2),  de  telles  Bactéries  pourraient 
nuire  à la  fabrication  de  fromage  avec  ces  laits. 

ReHierolie  et  diagnostic.  — Il  est  surtout  intéressant  de  diffé- 
rencier celle  mammile,  de  la  inammite  tuberculeuse.  L’examen 
bactériologique  et  les  cultures  lèveront  facilement  les  doutes. 

Micrococcus  de  la  mammite  gangreneuse  de  la  brebis 

Nocahij  (3). 

On  connaît  sous  les  noms  vulgaires  de  mal  de  pis,  araignée,  une 
vive  inflammation  de  la  mamelle,  observée  surtout  chez  les  brebis 
exploitées  pour  l’obtention  du  lait,  qui  passe  à l’état  gangreneux  et 
amène  ordinairement  la  mort  de  l’animal  en  vingt-quatre,  trente- 
six  ou  quarante-huit  heures.  La  mamelle  atteinte  se  gonfle  rapide- 
ment, devient  dure,  très  œdématiée,  d’un  rouge  violacé,  chaude  et 
douloureuse  à la  pression.  La  partie  malade  se  limite  des  tissus  sains 
comme  une  plaque  d’érysipèle.  L’engorgement  fait  des  progrès  ; puis 

(1)  I.dckt,  Recueil  île  médecine  vétérinaire,  1*89,  p.  423. 

(2)  I'iikij iiFNiu  icu,  Sur  <|iielf|ucs  Bactéries  produisant  le  Boursouflement  «les  fromages  (A»i- 
n al  ex  de  microi/raphie,  II,  1890,  p.  3.33). 

(3)  Nocaiid,  Note  sur  l.i  mammite  gangreneuse  des  Brebis  laitières  (Annules  de  l'Institut 
Pasteur,  1887,  n°  9,  p.  417). 
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les  parties  envahies  se  mortifient.  La  ponction  de  l’œdème  donne  un 
liquide  roussâtre  qui  fourmille  de  Microcoques.  L’état  général  de- 
vient très  grave,  les  mamelles  se  gangrènent  entièrement  et  l’animal 
meurt.  La  plupart  des  brebis  atteintes  succombent;  chez  quelques- 
unes  l’œdème  s’arrête,  les  tissus  infiltrés  meurent  et  s’éliminent  len- 
tement, la  cicatrisation  se  fait  : la  brebis  guérit,  mais  la  mamelle 
est  perdue. 

Morphologie.  — Les  Microcoques,  que  l’on  trouve  dans  la  séro- 
sité et  le  lait,  dès  le  premier  jour,  sont  de  petite  taille,  mesurant  à 
peine  0,2  p de  diamètre;  ils  sont  isolés,  réunis  par  quatre  ou  en  pe- 
tits amas,  mais  jamais  en  chapelets.  Ils  restenl  colorés  après  traite- 
ment par  la  méthode  de  Gram. 

Cultures.  — On  les  cultive  très  bien  dans  du  bouillon  additionné 
d’un  peu  de  sucre.  En  vingt-quatre  heures,  le  liquide  est  devenu 
trouble,  lactescent.  Au  bout  de  deux  jours,  il  offre  un  dépôt  abon- 
dant ; il  est  devenu  acide,  moins  cependant  que  lorsqu’il  s’agit  de 
l'espèce  précédente,  et  le  développement  s’arrête.  En  ajoutant  un 
peu  de  craie  au  liquide,  on  prolonge  la  végétation.  Les  cultures  se 
font  aussi  bien  à l’abri  de  l’air  qu’en  sa  présence,  comme  pour  l'es- 
pèce précédente. 

Cette  Bactérie  se  multiplie  très  vite  dans  le  lait  ; elle  y provoque 
la  formation,  en  vingt-quatre  heures,  d’un  coagulum  ferme  ; le  petit- 
lait  et  le  coagulum,  devenus  acides,  fourmillent  de  Microcoques. 

En  cultures  sur  plaques,  on  observe  dans  la  gélatine,  au  troisième 
jour,  des  colonies  rondes,  blanches  ; celles  qui  arrivent  à la  surface 
grandissent  plus  vite  et  provoquent  rapidement  la  liquéfaction  de 
la  gelée.  Elles  sont  formées  d’une  tache  centrale  arrondie,  brunâtre, 
entourée  d’une  auréole  de  liquéfaction. 

En  piqûre  dans  un  tube  de  gélatine,  le  développement  se  fait  ra- 
pidement. La  liquéfaction  est  déjà  nette  à la  surface  vers  le  second 
jour  à la  température  de  20°.  Au  cinquième  jour,  on  obtient  un 
large  cône  de  liquéfaction,  dont  le  sommet  obtus,  tourné  en  bas, 
renferme  une  masse  blanche.  Dans  une  atmosphère  d’acide  carbo- 
nique, la  liquéfaction  est  beaucoup  plus  lente  à se  montrer;  elle 
n’est  bien  nette  qu’après  une  dizaine  de  jours  ; la  Bactérie  se  déve- 
loppe maigrement  dans  tout  le  trajet  de  la  piqûre. 

Sur  gélose,  il  se  forme  une  pellicule  épaisse  qui,  d’un  blanc  mat 
au  début,  devient  peu  à peu  jaunâtre. 

La  culture  sur  pomme  de  terre  donne  une  mince  couche  grisâtre, 
à bords  festonnés  plus  épais  que  le  centre.  Elle  prend  peu  à peu  une 
teinte  jaune  ; la  zone  périphérique  jeune  reste  seule  grisâtre. 

Inoculation  experimentale.  — L’injection  de  quelques  gouttes 
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de  culture  fraîche  dans  le  trayon  d'une  brebis  détermine  une  main- 
mite  rapidement  mortelle.  Les  cultures  ne  gardent  leur  virulence 
intacte  que  si  l’on  a soin  de  les  renouveler  chaque  jour.  La  chèvre 
paraît  réfractaire.  Des  inoculations  sous-cutanées,  faites  à des  chiens, 
chats,  cobayes,  n’occasionnent  qu’un  peu  d’œdème  au  point  d’intro- 
duction. Chez  le  lapin,  au  contraire,  elles  produisent  des  abcès  dont 
le  pus  contient  en  très  grand  nombre  la  Bactérie  en  question. 

La  brebis  semble  seule  apte  à contracter  la  maladie  expérimentale. 
L’inoculation  au  lapin  détermine  la  formation  d’un  abcès  chaud  dont 
le  pus  renferme  en  grand  nombre  les  Microcoques  spéciaux;  l'ani- 
mal ne  paraît  aucunement  en  souffrir. 

Cette  mammite  gangreneuse  de  la  brebis  ne  cède  à aucun  traite- 
ment ; le  seul  moyen  de  sauver  la  femelle  est  celui  employé  de  tout 
temps  par  les  bergers  : faire  une  incision  cruciale,  extirper  les  lam- 
beaux de  la  glande  malade  et  panser  avec  une  solution  concentrée 
de  sulfate  de  cuivre.  Et  encore  la  mamelle  est  perdue  sans  retour. 
L’étiologie  de  cette  affection  n’est  pas  encore  éclaircie;  elle  sévit  à 
l’état  enzootique  dans  plusieurs  régions  et  cause  beaucoup  de  dom- 
mage dans  les  troupeaux  des  fromagers. 


Microcoque  de  la  fièvre  aphteuse  des  bovidés. 


Kurth  (1)  et  Schottelius  (2)  ont  isolé  des  vésicules  aphteuses  un 
Microcoque  en  chaînettes  que  Kurth  nomme  Streptococcus  involutus. 
Il  l’a  obtenu  en  cultures. 


Dans  un  mélange  à parties  égales  (h;  sérum  de  veau  ou  de  bœul 
et  de  bouillon  peptonisé,  il  donne,  en  vingt-quatre  heures,  un  voile 
épais,  cireux,  d’un  jaune  brillant;  le  liquide  reste  clair. 

Sur  gélose  additionnée  de  son  volume  de  sérum,  il  forme  une 
culture  semblable. 

Les  éléments  de  ces  cultures  possèdent  une  sorte  de  capsule  qui 
ne  se  colore  pas  aux  couleurs  d’aniline. 

L’inoculation  de  ces  cultures  au  veau  ne  donne  aucun  résultat. 

Siegel  (3)  a décrit  dans  le  contenu  des  vésicules  aphteuses  des 
bovidés  et  de  l'homme  une  courte  Bactérie  de  0,3  p à 0,7  p,  se  colo- 
rant presque  uniquement  aux  deux  pôles  et  se  décolorant  par  la 
méthode  de  Gram.  Elle  se  cultive  facilement  sur  tous  les  milieux  et 


(J)  Kurth,  Bakturiologische  Untersuclningun  foci  Maul-und  Klauenseuclie  (Arbeiten  nus 
dtm  kaiserlichen  Gcsundheitsamte,  1893,  VIII,  p.  439). 

(2)  Schottri.iub,  Ueber  einen  liacUïriologischen  Befund  bei  Maul-und  Klauenseucliu  ((  c.n- 
tralblatt  für  Hnkteriologie,  1892,  XI,  |>.  75). 

(3)  SiF.<;n.,  I)iu  M iimlseiiche  (stomatilis  cpidcmica),  Maul-und  K lauenseuclie  dcr  Menschou 
(Archw  für  Laryngologic,  1895). 
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ne  li(] uéfîe  pas  la  gélatine.  Son  inoculation  aux  veaux  et  aux  porce- 
lets détermine  une  sorte  de  septicémie,  avec  production  de  taches 
rouges  à la  peau  et  gonflement  de  la  muqueuse  buccale  et  nasale, 
en  somme  quelque  chose  d’analogue  au  scorbut. 

Micrococcus  de  la  gourme  du  cheval. 

(. Streptococcus  equi  de  Schiitz.) 

La  gourme  est  une  maladie  qui  frappe  surtout  le  cheval  et,  à un 
moindre  degré,  l’âne  et  le  mulet.  Les  jeunes  animaux  y sont  princi- 
palement sujets;  une  première  atteinte  ne  confère  le  plus  souvent 
qu’une  immunité  temporaire. 

Les  symptômes  et  l’évolution  de  l’affection  sont  des  plus  variés. 
Elle  peut  n’être  qu’un  simple  exanthème.  Le  plus  souvent,  elle  se 
traduit  par  un  catarrhe  des  voies  respiratoires  antérieures,  surtout 
de  la  muqueuse  nasale,  avec  jetage  séreux  ou  purulent;  les  ganglions 
lymphatiques  voisins  se  gonflent,  d’où  le  nom  de  gourme,  et  suppu- 
rent dans  bien  des  cas.  La  maladie  peut  même  se  généraliser, 
prendre  les  caractères  d’une  véritable  septicémie,  avec  abcès  métas- 
tatiques dans  les  organes  et  complications  sur  les  séreuses. 

L'agent  de  contage  paraît  être  un  Streptocoque  décrit  et  étudié  la 
première  fois  par  Schiitz  (1),  peu  après  par  Sand  et  Jensen  (2),  puis 
par  Lœls  (3).  Ces  travaux  sont  bien  exposés  dans  une  revue  critique 
de  Lüpke  (4). 

Il  se  rencontre  dans  le  pus  des  abcès  gourmeux  en  nombreuses 
chaînettes  tantôt  courbes,  formées  de  trois  ou  quatre  microcoques, 
tantôt  très  longues  et  ondulées,  ou  même  sous  forme  d’éléments 
isolés.  Les  éléments  isolés  sont  arrondis;  ceux  tics  chaînettes  sont 
plutôt  ovales,  à grand  axe  transversal. 

Tous  ces  éléments  se  colorent  facilement  aux  procédés  ordinaires 
et  restent  colorés  par  la  méthode  de  Gram. 

Schiitz  ne  l’a  obtenu  que  difficilement  en  culture  et  presque 
exclusivement  dans  le  bouillon.  D'après  Nocard  (3),  il  pousse  sur 
tous  les  milieux,  aussi  bien  en  aérobie,  qu’en  anaérobie. 

Dans  le  bouillon , surtout  dans  le  bouillon  glycérine,  il  se  forme 

(1)  Sciiütz,  Der  Streptococcus  der  Druse  des  Pferdes  ( Archiu  für  Thierheilkunde,  1888, 
XIV,  p.  172). 

(2)  Sand  et  Jensen,  Die  Aetiologie  der  Druse  ( Deutsche  Zeitschrift  für  Thiermedicin, 
1888,  XIII,  p.  437). 

(3)  Puf.ls,  Die  Microkokkender  Druse  des  Pferdes  [Forischritte  der  Medicin,  1888,  VI,  p.4). 

D)  Lüpke,  Die  ursâchlichc  lîrreger  der  Drüsenkrankheit  des  Pferdes  [Central  h lait  für 

liakteriologie,  1881),  V,  p.  44). 

5)  Nocah»  et  Leclainche,  Les  maladies  microbiennes  des  animaux,  1890,  p.  428. 
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dans  le  liquide,  qui  reste  limpide,  de  petits  flocons  blancs  qui  se 
sédimentent  lentement  en  un  dépôt  léger. 

Sur  gélatine,  en  piqûre  seulement,  il  se  développe,  le  long  de  la 
piqûre,  de  petites  colonies  rondes,  blanches,  toujours  minimes. 

Sur  gélose,  en  strie,  les  cultures  restent  aussi  minimes,  lenticu- 
laires, presque  transparentes;  le  développement,  est  plus  abondant, 
floconneux,  dans  le  liquide  de  condensation  qui  peut  se  trouver  au 
fond  du  tube.  En  piqûre,  les  colonies  qui  poussent  en  profondeur 
sont  notablement  plus  fortes. 

Sur  sérum,  la  culture  est  plus  abondante;  il  se  forme  au  début 
des  colonies  arrondies  assez  transparentes,  qui  confluent  au  boni 
de  quelques  jours  et  forment  une  bande  assez  épaisse,  d'un  blanc 
grisâtre,  à reflels  nacrés.  Les  microcoques  de  ces  cultures  sur  sérum 
montrent  souvent  une  petite  capsule  dans  les  préparations  colorées. 

L'inoculation  de  cultures  pures  au  cheval  détermine  de  véritables 
abcès  gourmeux. 

Le  lapin  et  surtout  le  cobaye  paraissent  en  partie  réfractaires. 

Le  premier  est  tué  par  l'inoculation  intra-veineuse  de  doses  mas- 
sives, jusqu’à  trois  centimètres  cubes;  le  second  ne  succombe  qu’à 
l'inoculation  intra-péritonéale  de  grandes  quantités  de  culture. 

La  souris  blanche  est  très  sensible.  En  inoculation  sous-cutanée, 
on  observe  un  abcès  au  point  d’inoculation  et  souvent  les  mêmes 
manifestations  métastatiques  que  dans  la  maladie  du  cheval.  Les 
mêmes  lésions  se  produisent  avec  des  produits  gourmeux. 


Micrococcus  de  la  nécrose  progressive 
du  tissu  conjonctif  de  la  souris  Kocu. 

En  injectant  à des  souris  de  maison  du  sang  putréfié,  Koch  (1)  a 
déterminé  une  affection  rapidement  mortelle,  due  à l’action  com- 
binée d’un  bacille  et  d'un  Microcoque.  Il  a pu  isoler  ce  dernier  par 
inoculation  d une  goutte  de  sang  prise  sur  la  première  souris  à une 
souris  de  champ,  qui  présente  la  particularité  d’ètre  réfractaire  à 
l’action  du  Bacille  que  nous  étudierons  plus  loin  sous  le  nom  de 
Bacillus  inurisepticus.  Au  point  d’inoculation,  il  se  produit  une  gan- 
grène à marche  rapide,  qui  envahit  progressivement  les  tissus  voi- 
sins et  amène  d’habitude  la  mort  en  trois  jours.  Le  parasite  ne  se 
rencontre  ni  dans  le  sang  de  la  circulation  générale,  ni  dans  les 
organes  internes  ; on  le  I rouve  exclusivement  dans  la  région  envahie. 


Il)  Koch,  liebor  die  Actiologie  der  Wiindinfeclioriskranklioiten.  Leipzig,  1 878.  — Zur 
I iitor-iichung  von  jiathogeueri  Organismen  (Mittheilungnn nus  drm  kaiserl.  (icsundheitsamle, 
I,  I «8 1 ).  Voir  aussi  Oavi  sy  Ueber  expcrimcnlcll  crzeugte  Septicamie  ( ld .). 
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Ce  sont  des  cellules  rondes,  mesurant  0,13  o.  de  diamètre,  formant 
de  longues  chaînes  à courbures  élégantes. 

Micrococcus  de  la  suppuration  progressive 
du  lapin  Kocu. 

Isolé  du  sang  putréfié  par  injection  sous-cutanée  au  lapin.  Il  se 
forme  à l'endroit  de  la  piqûre  une  tuméfaction  rapide,  puis  un 
abcès  qui  fuse  dans  les  parties  voisines.  La  mort  arrive  au  bout  de 
douze  jours.  Le  pus  inoculé  à un  autre  lapin  produit  la  même  ma- 
ladie. Les  parois  de  la  collection  purulente  sont  recouvertes  d’une 
couche  épaisse  de  Bactéries  très  petites,  de  0,15  p.  de  diamètre;  on 
en  trouve  également  de  grosses  zooglées  fusiformes  entre  les  vais- 
seaux du  lissu  conjonctif  qui  environne  l’abcès.  Le  pus  du  centre  de 
l'abcès  n’en  contient  pas,  non  plus  que  le  sang. 

Micrococcus  de  la  pyémie  du  lapin  Kocu. 

Koch  a causé  chez  le  lapin  une  infection  purulente  généralisée, 
par  l’injection,  sous  la  peau,  d’un  liquide  de  macération.  On  observe 
d’abord  de  l’œdème  au  point  d’inoculation,  puis  une  infiltration 
purulente  et  la  mort  après  trois  ou  quatre  jours.  A l’autopsie,  outre 
les  lésions  locales,  on  trouve  des  abcès  métastatiques  dans  le  poumon 
et  le  foie  et  un  très  fort  gonflement  de  la  rate.  Dans  les  vaisseaux 
on  rencontre  des  amas  compacts  de  Micrococcus  ronds,  de  0,25  jj.  de 
diamètre,  englobant  souvent  des  globules  rouges;  il  se  forme  ainsi 
des  trombus  qui  peuvent  remplir  les  capillaires. 

Micrococcus  de  la  septicémie  consécutive 
au  charbon  Ciiarrin. 

En  inoculant  au  lapin  du  sang  d’un  de  ses  congénères  mort  depuis 
peu  de  temps  du  charbon,  Charrin  (1)  a déterminé  une  septicémie 
amenant  la  mort  de  dix-huit  à quarante-huit  heures.  Les  princi- 
paux caractères  sont,  à l’autopsie,  un  œdème  rougeâtre  au  point 
d’inoculation  et  un  fort  gonflement  de  la  rate.  On  trouve  très  abon- 
damment, dans  le  sang  de  tous  les  organes,  des  Micrococcus  ronds  ou 
légèrement  ovoïdes,  de  t à 2 jj.  de  diamètre,  disposés  en  longs  cha- 
pelets ayant  jusqu’à  vingt  articles.  C’est  un  aérobie  légèrement  mo- 

(1)  Charrin,  Note  sur  uue  septicémie  [Société  de  biolorjie,  2 août  1884). 
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bile,  se  cultivant  très  bien  dans  le  bouillon,  mais  y perdant  très 
vite  sa  virulence.  Les  cultures  meurent  à 45  degrés. 

La  maladie  se  transmet  au  lapin,  au  moineau  et  quelquefois  au 
rat.  Le  chien,  la  poule,  le  cobaye,  la  grenouille  y résistent.  Le 
Micrococcus  de  la  septicémie  du  lapin  de  Koch  lue  au  contraire  faci- 
lement les  poules. 


Micrococcus  de  la  septicémie  du  lapin  Kocn. 


Lu  inoculant  à des  lapins  du  sang  de  bœuf  putréfié,  Davaine  (I) 
avait  déterminé  chez  ces  animaux  une  septicémie  à forme  toute  spé- 
ciale. Koch  (2)  a reproduit  la  même  affection  par  inoculation  de 
macéré  de  viande  putréfiée.  Après  la  mort,  qui  survient  de  un  à trois 
jours,  on  trouve  un  peu  d’œdème  autour  du  point  d’inoculation  et 
un  fort  gonflement  de  la  rate.  Dans  les  capillaires  des  organes,  sur- 
tout dans  les  glomérules  du  rein,  on  rencontre  des  amas  de  Micro- 
coccus, obturant  le  calibre  des  vaisseaux.  Ces  éléments  sont  ovoïdes 
et  mesurent  de  0,8  ; j.  à 1 g-,  dans  leur  grand  diamètre.  La  sérosité  de 
I’œdèfne  et  le  sang  contiennent  de  ces  bactéries  et  transmettent  la 
maladie  aux  lapins  et  aux  souris,  par  inoculation  ; il  faut  injecter 
sous  la  peau  une  quantité  de  sang  assez  forte,  de  deux  à dix  gouttes 
d’après  Koch.  On  n’a  que  peu  de  détails  sur  les  cultures  de  cette 
espèce;  elle  se  développe  bien  sur  gélatine,  sans  causer  de  liqué- 


faction. 

Les  symptômes  occasionnés  par  l’inoculation  aux  lapins  sont 
identiques  à ceux  que  détermine,  chez  ces  animaux,  le  Micrococcus 
<lu  choléra  des  poules.  D’après  Davaine,  cependant,  les  poules  seraient 
réfractaires  à l’espèce  que  nous  éludions. 

Daremberg  (3)  a décrit  une  septicémie,  très  voisine  ou  identique, 
qu'il  a obtenue  en  inoculant  au  lapin  des  produits  tuberculeux.  La 
mort  arrive  après  vingt-quatre  à quarante  heures.  Les  symptômes 
ressemblent  à ceux  décrits  par  Koch.  La  maladie  est  épidémique  et 
se  transmet  facilement  aux  lapins  du  voisinage.  Les  cobayes  résis- 
tent plus  que  les  lapins.  Le  sang  et  les  organes  des  lapins  morts 
contiennent  des  Micrococrus  ovoïdes,  disposées  en  chaînettes  ou  en 
amas,  rarement  par  deux  ou  quatre,  qui  se  cultivent  sur  gélatine 
sans  la  liquéfier.  Les  cultures  conservent  leur  virulence  après  avoir 
été  chauffées  à 33  degrés.  L’atténuation  se  fait  très  rapidement;  les 


(I)  Dwwne,  Recherches  sur  quelques  questions  relatives  à la  septicémie  (Bulletin  de 
l' Académie  de  médecine ),  1872,  p.  007  et  976). 

(2;  Kocn,  Uetier  die  Aetiologie  der  Wundirifectionskr.inklicitein.  Leipzig,  1878. 

(3)  Dabemberu,  Note  sur  une  septicémie  du  lapin  (Société  de  biologie , 1 886,  p.  437). 
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deuxièmes  cultures  sont  déjà  moins  actives  que  les  premières. 

Lucet  (1)  a observé  une  affection  semblable  décimant  les  lapins 
d'un  clapier.  Les  lapins  atteints  maigrissent,  tombent  en  somno- 
lence, se  ramassent  en  boule,  puis  meurent.  L’autopsie  montre  un 
foie  volumineux,  une  rate  hypertrophiée,  noire,  les  autres  organes 
sont  le  plus  souvent  normaux. 

Le  sang  et  le  suc  des  organes  renferment  en  très  grande  abon- 
dance un  petit  Microcoque  immobile,  isolé  ou  par  couples,  de  0,7  g 
à 0,9  g de  diamètre,  se  colorant  facilement,  mais  perdant  la  conteur 
par  la  méthode  de  Gram. 

11  est  facile  d’en  obtenir  des  cultures  vers  35°,  la  croissance 
devient  lente  à 18  degrés.  Le  bouillon  se  trouble  et  montre,  en  quel- 
ques jours,  un  voile  épais  qui  se  dissocie.  Sur  gélose,  il  se  forme 
une  culture  blanche,  épaisse,  poisseuse. 

Les  cultures  fraîches  sont  très  virulentes  et  tuent  rapidement  les 
lapins.  La  virulence  et  la  puissance  végétative  se  perdent  vite  au 
contact  de  l'air. 

Ce  sont  des  espèces  voisines,  sinon  identiques  aux  précédentes, 
qui  occasionnent  certaines  affections  contagieuses  du  gibier  (Wild- 
seuche ) et  la  maladie  épizootique  observée  par  Eberth  et  Schimmel- 
busch  (2)  sur  les  furets.  Toutefois  l’agent  de  cette  dernière  maladie 
est  mobile  et  très  peu  virulent  pour 
les  poules  ; chez  le  lapin  et  le  co- 
baye, il  ne  produit  qu’une  inflam- 
mation locale. 

Micrococcus  salivarius 
septicus  Biondi. 

Biondi  (3),  dans  ses  recherches 
sur  les  Bactéries  de  la  salive,  ne 
l'a  rencontré  qu’une  seule  fois, 
dans  la  salive  d’une  femmcmalade 
de  fièvre  puerpérale.  Cette  salive, 
inoculée  sous  la  peau  de  souris, 
cobayes  et  lapins,  les  tuait  en  un 
laps  de  temps  variable  de  quatre 
à six  jours.  On  leur  trouve  de  nombreux  coccus  dans  le  sang  et  de 


(1)  Lucet,  Sur  une  nouvelle  septicémie  du  lapin  ( Annaies  de  l'Institut  Pasteur , 1839,  n°  8). 

(2)  Euehtii,  Archiv  fur  palhologische  Anatomie,  1889,  p.  340. 

(3)  Biondi,  Die  pathogenen  Microorganismen  des  Speiclicls  ( Zeitschrift  filr  Hygiene,  II, 
2*p.,  p.  194). 
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petits  amas  dans  les  tissus,  qui  ne  présentent  aucune  trace  d’in- 
(lammation  dans  leur  voisinage.  Le  sang  de  ces  animaux,  inoculé 
à d'autres,  les  fait  périr  avec  les  mêmes  symptômes. 

Les  coccus  sont  régulièrement  sphériques,  isolés,  réunis  par  deux 
ou  en  petits  amas.  Ils  se  colorent  bien  par  les  couleurs  d’aniline  et 
restent  colorés  par  la  méthode  de  Gram.  Us  se  cultivent  facilement 
sur  les  milieux  habituels,  à part  le  lait  et  les  pommes  de  terre.  Les 
cultures  se  font  à l'air  ou  dans  une  atmosphère  d'azote. 

En  cultures  sur  plaques,  on  obtient  des  colonies  circulaires  gri- 
sâtres, qui  ne  liquéfient  pas  la  gélatine.  En  piqûre  dans  un  tube 
de  gélatine,  il  se  forme,  dans  le  trajet  de  l’aiguille,  de  petites  colo- 
nies rondes,  accolées  les  unes  aux  autres  et  presque  rien  à la  sur- 
face. 

Par  inoculation  de  produit  de  cultures,  on  obtient  les  mêmes 
résultats  qu'avec  le  sang  contaminé  ; seulement  il  faut  alors  user 
de  beaucoup  plus  fortes  doses.  Il  faut  inoculer  la  valeur  de  quatre 
à six  cultures  pour  arriver  aux  troubles  occasionnés  par  une  ou 
deux  gouttes  de  sang.  Ce  Micrococcus  est  certainement  à rapprocher 
du  Micrococcus  Pasteuri. 


Micrococcus  salivarius  pyogenes  Biondi(I). 

(Staphylococcus  salivarius  pyogenes.) 

On  obtient  souvent  une  suppuration  locale  après  injection  sous- 
cutanée  de  salive  chez  les  animaux  d’expérience.  Il  se  forme  au 
point  choisi,  au  bout  de  trois  ou  quatre  jours,  un  gonflement  qui 
devient  fluctuant.  Dans  le  pus,  on  trouve  toujours,  au  milieu  des 
globules  de  pus,  un  Micrococcus  disposé  en  petits  amas,  en  tout  sem- 
blable aux  Micrococcus  pyogenes  aureus  et  Micrococcus  pyogenes  albus. 
Ge  pus,  injecté  à d’autres  animaux,  produit  les  mêmes  symptômes 
que  ceux  déterminés  chez  les  premiers  par  l’injection  de  salive. 
Après  vingt-quatre  heures,  il  se  forme,  au  point  d’inoculation,  un 
gonflement  dur,  très  douloureux  à la  pression.  Au  quatrième  jour, 
le  centre  devient  plus  mou  et  du  sixième  au  septième  on  perçoit 
une  fluctuation  très  nette.  L’abcès  ouvert  laisse  sortir  un  pus  jaune, 
crémeux,  contenant  en  quantité  les  coccus  signalés  précédemment. 

Ge  sont  des  coccus  sphériques  de  petite  taille,  de  0,2  g.  à 0,1»  g.  de 
diamètre,  isolés  ou  en  petits  amas,  mais  jamais  en  Diplocoques  ou 
en  chaînes.  Ils  se  colorent  très  bien  par  la  méthode  de  Gram.  On  ne 
I es  rencontre  jamais  dans  h;  sang. 


(I)  Biondi,  lor.  rit. 
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Ils  se  cultivent  bien  sur  la  gélatine  qu'ils  liquéfient  lentement. 

En  cultures  sur  plaques,  les  colonies  apparaissenl  au  bout  de  deux 
à trois  jours;  elles  sont  rondes,  à bords  nets,  d'un  blanc  opaque.  En 
cinq  ou  six  jours  elles  ont  atteint  leur  maximum,  puis  liquéfient 
lentement  la  gélatine  environnante. 

En  piqûre  dans  un  tube  de  gélatine,  à 12-14°,  le  développement 
se  fait  d’abord  à la  surface,  puis  dans  le  canal.  Au  huitième  jour,  il 
s’est  formé  un  entonnoir  de  liquéfaction  qui  augmente  peu  à peu. 
Le  liquide  est  trouble  et  lient  en  suspension  de  petits  grumeaux, 
d’apparence  graisseuse,  qui  se  rassemblent  surtout  à la  pointe  de 
l'entonnoir.  A la  surface  de  la  gélatine  liquéfiée,  se  trouve  une  mince 
pellicule  très  visqueuse. 

Sur  gélose,  la  croissance  est  très  rapide.  La  culture  est  déjà  visible 
en  vingt-quatre  heures  à 35  degrés.  Elle  forme  au  bout  de  quelque 
temps  le  long  de  la  strie  une  bande  épaisse  qui  peut  atteindre  un 
centimètre  de  large.  Au  centre,  cette  culture  a une  belle  couleur 
orange;  la  partie  périphérique  est  blanche.  La  couleur  jaune  est 
moins  intense  que  celle  du  Micrococcus  pyogene. s aureus. 

Sur  sérum,  on  obtient  une  colonie  blanchâtre  opaque.  Le  bouillon 
est  troublé  en  deux  heures  à 35°,  puis  laisse  voir  après  quelque  temps 
un  épais  dépôt  blanc.  Le  lait  est  bientôt  coagulé;  la  caséine  se  pré- 
cipite en  gros  flocons. 

Les  cultures  sont  virulentes  ; leur  inoculation  produit  les  mêmes 
effets  que  celle  du  pus.  Elles  sont  tout  aussi  actives  après  de  nom- 
breuses générations  ; conservées  pendant  six  mois  elles  ont  gardé 
toute  leur  virulence,  qui  résiste  même  à une  dessiccation  prolongée. 

Ces  particularités  diffèrent  peu  de  celles  qui  appartiennent  aux 
Microccoccus  pyogenes  aureus  et  Micrococcus  pyogènes  albus,  dont  Vi- 
gnal  (1)  a du  reste  signalé  la  présence  dans  la  salive.  D’après  Biondi 
cependant  la  distinction  est  très  nette.  Le  Micrococcus  sahvarius  pyo- 
gènes liquéfie  plus  lentement  la  gélatine;  la  liquéfaction  ne  com- 
mence à 12-14°  qu’au  vingtième  jour  ; à ce  moment  les  autres  ont 
déjà  liquéfié  une  bonne  partie  de  la  gelée.  La  coloration  du  premier 
est  d’un  jaune  d’or  plus  clair  que  celle  du  Micrococcus  pyogenes  au- 
reus; il  forme  souvent  à la  surface  de  la  gélatine  liquéfiée  une  pelli- 
cule qui  ne  s’observerait  pas  avec  les  autres.  Enfin  les  coccus  sont 
plus  isolés  dans  le  pus.  Après  avoir  étudié  un  grand  nombre  de  cul- 
tures de  Micrococcus  pyogenes  aureus,  on  arrive  à se  convaincre  que 
les  caractères  cités  sont  loin  d’être  aussi  nettement  différentiels.  La 
liquéfaction  déterminée  par  celte  dernière  espèce  ne  marche  sou- 

(1)  Vignai.,  Recherches  sur  les  microorgauismcs  de  la  houchc  ( Archives  île  physiologie , 
I88G,  n°  8). 
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vont  que  lentement,  lorsqu’on  se  sert  pour  inoculer,  d’une  culture 
de  troisième  ou  quatrième  génération;  la  coloration  des  colonies 
sur  gélose  est  aussi  moins  vive.  Enlin  il  arrive  fréquemment  d’ob- 
server sur  la  gélatine  liquéfiée  parle  Micrococcus  pyogenes  aureus  cette 
pellicule  très  visqueuse,  adhérant  au  lil  de  platine  et  se  laissant 
étirer  en  longs  fils,  que  Biondi  donne  comme  si  caractéristique  pour 
son  espèce.  Des  nouvelles  recherches  sont  nécessaires  pour  élucider 
la  question  et  établir  la  véritable  nature  des  espèces  étudiées  par 
Biondi. 


Micrococcus  dans  la  scarlatine. 

Coze  et  Feltz  (1)  ont  signalé,  en  1872,  la  présence  de  Micrococcus 
de  0,6  [x  de  diamètre,  dans  le  sang  de  malades  atteints  de  scarlatine. 
Bohl  Pincus  (2)  dit  avoir  trouvé,  en  1883,  des  coccus  de  0,5  p.  chez 
des  scarlatineux,  à la  surface  de  l’épiderme  desquamé  et  sur  le  voile 
du  palais  dans  un  cas  d’angine. 

La  présence  de  Streptocoques  très  semblables  à ceux  du  pus  ou  de 
l’érysipèle  a été  signalée  par  de  nombreux  observateurs  dans  diverses 
lésions  de  la  scarlatine.  Il  n’est  guère  possible,  actuellement,  de  les 
distinguer  du  Streptocoque  pyogène  dont  les  caractères  sont,  on  le  sait, 
assez  variables.  Fraenkel  et  Freudenberg  (3)  ont  obtenu  des  cultures 
d’un  de  ces  Streptocoques  avec  le  suc  du  rein,  du  foie  et  de  la  rate, 
dans  trois  cas  mortels  de  scarlatine.  Babès  (4)  a retrouvé,  dans 
dix-huit  cas  sur  vingt  mortels  de  scarlatine,  un  microbe  en  chaî- 
nettes qu’il  regarde  comme  une  simple  variété  du  Streptocoque  du 
pus.  Baskin  (5)  décrit  un  Micrococcus , qui  se  rencontre  surtout 
dans  les  leucocytes  et  dans  l’épiderme  desquamé  et  diffère  surtout 
du  Streptocoque  pyogène  parce  qu’il  ne  se  développe  pas  sur  gélatine 
à la  température  de  la  chambre. 

Loeffler  (6)  et  plus  tard  Würtz  et  .Bourges  (7),  étudiant  les  fausses 
membranes  de  l’angine  scarlatineuse,  y rencontrent  de  ces  mêmes 
Streptocoques,  seuls  ou  avec  le  Bacille  de  la  diphtérie  dans  les  cas 
graves  et  presque  toujours  mortels. 


(1)  Cozf.  et  Fbltz,  Recherches  cliniques  et  expérimentales  sur  les  maladies  infectieuses, 
Paris,  1872. 

(2)  l’on l Pincus,  Befuntl  an  der  Fpidermisschuppen  von  Scarlachkranken  inder  Schalung- 
periode  ( Centrnlblatt  filr  die  medicin.  Wissenschnften,  1883,  n°  36). 

(3)  Frabwkkl  et  Freuijenberg,  in  Cobnii,  et  Buifts,  les  Bactéries,  3°  ed.,  t.  Il,  p.  205. 

(4)  Rxnfts,  in  Cornil  et  Rames  : les  Bactéries,  3e  éd.,  II,  p.  260. 

(5)  Raskin,  Ueber  die  Aetiologie  des  Scarlachs  [Centralbl.  f.  Bactériologie,  1880,  V). 

(6)  IjOepflbb,  llntersuchungen  über  die  Bedeutung  der  Mikroorganismen  fiir  den  Enste- 
hung  der  Diphtérie  ( Mitth . am  d.  kaiserl.  Gesundheitsamte,  1884). 

(7)  Würtz  et  Boubous,  Recherches  bactériologiques  sur  l’origine  pseudodiphtéritique  de  la 
scarlatine  ( Arch . deméd.  exp.,  IhOO,  p.  341). 
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Il  semble  ressortir  de  là  que  les  Bactéries  pyogènes  jouent 
un  rôle  important  dans  la  marche  et  surtout  la  gravité  de  la  scar- 
latine. 

En  1880,  à propos  d’une  épidémie  très  meurtrière  de  scarlatine 
qui  sévit  sur  Londres,  Power  (1)  crut  pouvoir  rattacher  cette  maladie 
à une  affection  contagieuse  développée  chez  les  vaches  et  expliquer 
la  transmission  à l’homme  par  l'usage  du  lait  cru  provenant  d’ani- 
maux malades.  La  maladie  bovine  fut  étudiée  par  Klein  (2)  ; les 
vaches  qui  en  étaient  atteintes  présentaient  sur  les  mamelles  et  les 
trayons,  des  ulcérations  qui,  inoculées  à des  veaux,  se  reprodui- 
saient identiques.  Souvent  la  maladie  devenait  plus  grave  et  les 
animaux  succombaient,  avec  des  symptômes  rappelant  ceux  de  l'in- 
fection purulente.  Les  ulcérations  de  la  vache  contenaient  en  grand 
nombre  des  Diplocoques  isolés  ou  unis  en  chaînes  de  deux  à vingt 
couples. 

Klein  a pu  cultiver  ce  Micrococcus,  en  inoculant  des  tubes  de  géla- 
tine et  de  gélose  avec  de  la  lymphe  recueillie  dans  la  partie  pro- 
fonde de  l’ulcération.  11  a observé,  après  trois  jours  à la  température 
ordinaire,  de  petites  sphères  blanches  tout  le  long  de  la  piqûre  et,  à 
la  surface,  une  petite  colonie,  aplatie,  n'atteignant  pas  un  grand 
développement;  la  gélatine  n’était  pas  liquéfiée.  Cultivée  dans  le 
lait,  cette  Bactérie  le  coagule  en  deux  jours  à 35°  et  le  coagulum 
reste  ferme. 

Les  cultures  ont  été  inoculées  à des  veaux  ; l’un  d'eux  est  mort 
au  bout  de  vingt-six  jours.  Le  point  d’inoculation  était  le  siège  d’un 
gonflement  marqué;  les  ganglions  voisins  étaient  très  tuméfiés. 
L’autopsie  a montré  de  la  péricardite  et  de  la  péritonite  avec  séro- 
sité purulente,  le  foie  hyperhémié  et  augmenté  de  volume,  les 
poumons  en  partie  hépatisés,  à exsudât  renfermant  une  quantité  de 
Diplocoques.  Le  pharynx  était  rouge  et  gonflé  ; la  muqueuse  de 

I intestin  grêle  pâle  et  les  plaques  de  Peyer  tuméfiées.  Le  sang  du 
cœur,  mis  en  culture,  a donné  des  chaînettes  de  Microcoques. 

Ce  Micrococcus , regardé  comme  spécifique  par  Klein,  ne  serait, 
d’après  des  données  plus  récentes,  que  le  Micrococcus  ptgogcncs,  et  la 
maladie  de  la  vache  une  forme  de  cow-pox. 

Jamieson  et  Edington  (3)  ont  repris  cette  étude  sur  l’homme,  à 

(1)  Power,  Milk-Scarlatina  ( London  Report  of  the  Medical  Offxcer  of  Local- Government 
Board  for  1885-1880,  nn  R,  p.73). 

(2)  Klein,  The  etiology  of  scarlet  fever  (Proceedings  of  the  Royal  Society,  London,  XLII, 
1 887). 

(3)  Jamieson  et  Edington,  Observations  on  a motliod  of  prophylaxis  and  on  investigation 
into  the  nature  of  the  contagium  of  scarlet  fever  ( The  Brijish  Medical  Journal,  1887, 

I I juin,  p.  1262). 

Macé,  — Bactériologie . 
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Edimbourg.  Us  ont  trouvé  dans  le  sang  et  dans  la  peau  de  scarlati- 
neux huit  espèces  de  Bactéries,  pour  la  plupart  communes  partout. 
Comme  nouvelles  et  en  rapport  plus  ou  moins  direct  avec  l 'affection, 
Edington  décrit  deux  Micrococcus  et  un  Bacillus.  L’un  des  Micro- 
coques, qu’il  appelle  Streptococcus  rubiginosus,  n’est  pas  infectieux  et 
n’apparaît  que  vers  la  tin  de  la  maladie.  Le  second,  Diplococcus  scar- 
latinæ,  donne  sur  la  gélatine  des  colonies  blanc  jaunâtre  qui  ne  li- 
quéfient pas  ; il  n’est  pas  pathogène.  Le  Bacillus  semble  à Edington 
le  véritable  agent  de  côntagion  ; il  le  nomme  Bacillus  scarlatinæ.  Ce 
sont  des  bâtonnets  mobiles,  mesurant  de  1,2  [j.  à 1,4  g de  long  sur 
0,4  [j.  de  large.  Ils  forment  dans  leur  intérieur  des  spores  ovales,  de 
1 ij.  à 1,13  a de  long  sur  0,G  p.  à 0,75  p-  de  large,  entourées  d'une  sorte 
de  capsule  se  colorant  faiblement  avec  une  solution  étendue  de 
bleu  de  méthylène.  Cultivé  sur  bouillon,  ce  Bacille  y forme  un 
voile.  Il  liquéfie  rapidement  la  gélatine;  le  liquide,  trouble  au  début, 
devient  peu  à peu  limpide.  Sur  pomme  de  terre,  il  donne  en  vingt- 
quatre  heures  à 18°,  une  colonie  jaune  citron  qui  envahit  toute  la 
surface.  Cette  espèce  se  retrouve  toujours  sur  les  cultures  faites  avec 
l’épiderme  desquamé,  à partir  du  vingt-cinquième  jour.  L'inocula- 
tion à des  lapins  et  des  cobayes  a produit  une  élévation  de  tempé- 
rature et  une  rougeur  érythémateuse  assez  étendue.  Un  jeune  veau, 
auquel  avait  été  faite  une  injection  sous-cutanée  de  culture,  est 
mort  avec  de  la  lièvre;  son  sang  contenait  les  mêmes  Bacilles.  Chez 
un  autre,  Edington  a observé  un  gonflement  du  voile  du  palais  et 
une  inflammation  de  la  langue. 

Beu  après,  Smith  (1)  annonçait,  avoir  trouvé,  dans  des  cultures  de 
sudarnin  d’un  homme  sain,  une  Bactérie  identique  au  Bacillus  scar- 
latinæ d’E<linglon.  Une  commission,  nommée  par  la  Société  médico- 
chirurgicale  d’Edimbourg,  pour  examiner  les  expériences  d’Eding- 
ton,a  obtenu  des  résultats  tout  à fait  contraires  à ceux  que  cet  auteur 
avait  énoncés.  Le  Bacillus  scarlatinæ  n’a  aucune  action  pathogène 
sur  les  veaux  ; sa  présence  sur  la  peau  de  l’homme  est  purement 
accidentelle;  il  est  peut-être  même  identique  au  Bacillus  subtil i s,  si 
répandu.  Enfin,  le  Streptococcus  rubiginosus  est  identique  au  Micro- 
coque  décrit  par  Klein  ; c’est  le  Micrococcus  pyogcnes. 

Picheney  (2)  croit, comme  Klein,  pouvoir  rattacher  la  scarlatine  de 
l’homme  à une  affection  de  la  vache,  mais  n’apporte  aucune  preuve 
concluante  à l’appui  de  son  opinion. 


(1)  Smith,  Note  on  tlic  so-callcd  Bacillus  scarlatinæ  ni  Drs.  Jamicson  and  Edington  (The 
llritisk  Medical  Journal,  9 juillet  18S7). 

(2)  l’iraiENFv,  lîecherehes  sur  l'origine  bovine  de  la  scarlatine  (Comptes  rendus  de  V Aca- 
démie des  sciences,  CV,  1887,  p.  G77). 
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(l’est  encore  un  Streptocoque  qu’incrimine  Kurth  (1);  on  ne  peut 
guère  le  considérer  que  comme  une  des  variétés  du  Streptocoque 
pyogène.  Il  le  dénomme  Strcplococcus  conglomeratus. 

Il  en  est  de  même  du  Streptocoque  décrit  par  D’Epine  (2). 

On  voit  par  ces  données  que  l’étiologie  de  cette  affection,  si  émi- 
nemment contagieuse  et  évidemment  d’origine  bactérienne,  est 
encore  loin  d’être  élucidée. 

On  observe  souvent,  dans  le  cours  de  la  scarlatine,  des  infections 
secondaires,  dues  la  plupart  du  temps  à l’une  ou  l'autre  des  espèces 
pyogènes  ordinaires. 

Micrococcus  clans  la  variole  et  dans  le  vaccin. 

Coze  et  Feltz  (3),  en  t8GG,  avaient  reconnu  que  le  sang  des  vario- 
leux renfermait  de  très  petites  Bactéries  réunies  en  chapelets.  Ils 
en  ont  plus  tard  (4)  précisé  les  caractères  et  les  ont  retrouvées  dans 
la  lymphe  d'une  pustule  non  purulente.  A côté  de  Micrococcus  de 
0,4  a de  diamètre,  ils  signalent  des  Bacilles  de  1,2  u.  de  longueur. 

Colin  (5)  a décrit,  en  1872,  sous  le  nom  de  Micrococcus  vaccinæ , des 
Bactéries  rondes,  réunies  en  chaînes  ou  en  petits  amas,  qu'il  a ren- 
contrées dans  la  lymphe  des  pustules  vaccinales  de  l’homme  et 
d’animaux;  il  en  a observé  de  semblables  dans  les  capillaires  du 
foie  et  du  rein  des  varioleux. 

Cette  croyance  à la  nature  bactérienne  de  la  vaccine  et  partant  de 
la  variole  avait  été  solidement  appuyée  parles  expériences  con- 
cluantes de  Chauveau  (6),  qui,  en  18G8,  avait  démontré  que  le  prin- 
cipe virulent  du  vaccin  ne  réside  pas  dans  le  liquide,  mais  unique- 
ment dans  les  granulations  qu’il  tient  en  suspension.  Du  vaccin 
liltré  sur  porcelaine  est  toujours  inoffensif. 

Cornil  et  Babès  (7)  trouvent  des  Microcoques  dans  les  lacunes  du 
corps  muqueux  des  papules  varioleuses. 


(1)  Koimt,  Ueber  die  Unterscheidung  des  Streptokokken,  und  iiber  das  Vorkommen  der- 
selben,  inbesondere  des  Streptoeoccus  conglomeratus,  bei  Scharlach  ( Arbeiten  aus  dem 
Kaiserlichen  Gesundheitsamte,  VII,  1801,  p.  380). 

(2)  D’Epine,  Le  Streptocoque  scarlatineux  (Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences, 
6 mai  1805). 

(3)  Coze  et  Fkt.tz,  Recherches  expérimentales  sur  la  présence  des  infusoires  et  l’état  du 
sang  dans  les  maladies  infectieuses.  Strasbourg,  1866. 

(4)  Cozr  et  Feltz,  Recherches  cliniques  et  expérimentales  sur  les  maladies  infectieuses. 
Paris,  1872. 

(5)  Comn,  Virchow' s Archiv,  LV,  1872. 

(6)  Chauveau,  Nature  du  virus  vaccin  ( Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences.  10  et 
24  février  1868. 

(7)  Cohnil  et  Baiiês,  Note  sur  le  siège  des  Bactéries  dans  la  variole,  la  vaccine  et  l’éry- 
sipèle ( Société  médicale  des  hôpitaux,  10  août  1883)  ; — les  Bactéries,  3°  éd.,  t.  Il,  p.  253. 
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Quist  (1)  dit  avoir  cultivé  du  vaccin  dans  du  sérum  de  sang  de 
bœuf,  additionné  de  glycérine  ; il  se  développait,  au  bout  de  huit 
à dix  jours,  une  fine  pellicule,  formée  de  Microcoques.  L’inocula- 
tion à l’enfant  du  produit  de  cette  culture,  a donné  une  pustule 
vaccinale  et  conféré  l’immunité  pour  le  vaccin.  Aucune  observation 
n'a  pu  confirmer  ces  résultats. 

Voigt  (2)  a isolé  du  vaccin  trois  espèces  de  Micrococcus.  La  pre- 
mière ne  liquéfie  pas  la  gélatine  : ce  sont  des  coccus  souvent  réunis 
par  deux,  donnant,  en  cultures  sur  plaques,  des  colonies  grisâtres 
circulaires.  En  piqûre  sur  gélatine,  elle  forme  une  mince  pellicule 
à la  surface  et  un  léger  trouble  dans  le  canal.  L’inoculation  d’une 
culture  pure  confère  au  veau  l’immunité  pour  le  cow-pox.  La  se- 
conde espèce,  qui  n’est  pas  constante,  est  formée  de  grands  coccus, 
qui  produisent  une  culture  grenue,  verdâtre,  liquéfiant  la  gélatine. 
Enfin,  il  signale  une  dernière  espèce,  qu’il  a retrouvée  dans  la  vari- 
celle et  qui  parait  n’avoir  aucune  propriété  pathogène,  dont  les 
cultures  liquéfient  aussi  la  gélatine. 

Guttmann  (3)  a isolé  du  contenu  de  pustules  de  variole  les  Mi- 
crococcus pyogenes  aurons  et  Micrococcus  cereus  albus;  des  pustules  de 
varicelle  lui  ont  fourni  en  outre  une  troisième  espèce  nouvelle, 
Micrococrus  viridis  flavesccns. 

Marotta  (4)  a trouvé,  dans  le  contenu  d’une  pustule  de  variole,  un 
coccus  disposé  en  tétrades,  qu’il  considère  comme  spécifique.  Par 
inoculation  de  cultures  pures  de  la  septième  génération  âdes  veaux, 
il  aurait  obtenu  des  pustules  vaccinales  typiques.  Les  caractères  des 
cultures  rappellent  tous  ceux  du  Micrococcus  pyogenes  aureus , il  y a 
certainement  eu  confusion. 

Il  est  très  probable  que  les  expériences  de  Tenholt  (5)  sont  aussi 
entachées  de  causes  d’erreur.  Il  a reconnu,  dans  de  la  lymphe  vac- 
cinale, la  présence  d’une  douzaine  de  Micrococcus , de  deux  Bacilles 
et  de  deux  Levures. 

I [lava  (Gj  est  arrivé  aux  mêmes  résultats  que  Guttmann  ; il  a 
isolé,  de  pustules  de  variole,  les  Micrococcus  pyogenes,  M.  pyogè- 
nes albus,  M.  viridis  flavescens,  M.  cereus  albus.  Nous  savons  qu’aU- 


(1)  Quist,  Petersburyer  medicinische  Wochenschrift , 1883,  n°  40. 

(2)  Voigt,  Deutsche  medicinische  Wochenschrift , 24  décembre  1885. 

(3)  Guttmann,  Bacteriologische  Untersuchungen  des  Inimités dor  Pockenpusteln  ( Virchow’s 
Archiv,  CVI,  1886,  p.  290).  — Id.  Bacteriologische  Mitthcilungeu  iiber  Varicellen  (/ lerliner 
klinische  Wochenschrift,  1880,  p.  802). 

(4)  Marotta,  Biccrche  sul  Microparassitica  del  vajuolo  (Jtivista  clinica  e terapeutica, 
VIII,  n°*  11  et  12,  1886). 

(5)  Tf.niioi.t,  Die  Bactérien  dur  Kalbcrlympli e(Correspondenzblatt  der  nllgemeine  art: li- 
chen Vereins  von  Thüringen,  1887,  n°  0). 

(0)  ID.ava,  Vysnam  mikroorganisme  pri  variole  (Sbornik  lekarsky ; Prag,  1887). 
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cune  de  ces  espèces  ne  peut  être  regardée  comme  spécifique. 

Les  résultats  des  recherches  de  Garré  (1)  sont  plus  sérieux,  mais 
encore  loin  de  trancher  définitivement  la  question.  Il  a obtenu,  de 
pustules  de  vaccin  et  de  variole,  un  Micrococcus  qui  lui  paraît  spéci- 
fique et  deux  Bacilles  en  courts  bâtonnets,  n’ayant  aucune  action 
sur  l’organisme. 

Les  coccus  de  la  première  espèce  sont  très  petits  et  se  cultivent 
facilement.  Ils  donnent  sur  gélatine  une  culture  grisâtre  épaisse, 
homogène  ; le  milieu  n’est  pas  liquéfié.  Sur  gélose,  ils  forment  des 
taches  d’un  blanc  sale  mat,  ne  paraissant  pas  homogènes,  mais  for- 
mées par  de  petits  flocons  assemblés.  Le  lait  est  rapidement  coagulé 
et  le  sérum  solide  liquéfié.  L’inoculation  de  ces  cultures  au  veau 
produit  de  belles  pustules  qui  donnent  les  mêmes  coccus  ; le  vaccin 
ordinaire  n'a  plus  de  prise  sur  ces  individus.  Sur  l’homme,  on 
obtient  de  semblables  pustules,  mais  aucune  immunité  pour  le 
vaccin.  Les  injections  sous-cutanées  de  ces  cultures  ne  déterminent 
aucune  inflammation. 

Protopopoff  (2)  considère  comme  la  Bactérie  spécifique  un  Strep- 
tocoque qu'il  a rencontré  dans  cinq  cas  d’orchite  varioleuse,  sur  six 
qu’il  a examinés.  Cette  espèce  aurait,  d’après  lui,  une  culture  dans 
le  bouillon  très  particulière.  Elle  y formerait,  dans  le  fond  et  sur 
les  parois  du  vase,  en  deux  ou  trois  jours,  de  petits  flocons  grisâtres 
composés  de  très  longues  chaînettes.  C’est,  je  l’ai  dit  plus  haut 
(p.  355),  un  aspect  de  culture  que  donne  très  souvent  le  Strepto- 
coque pyogène  lorsqu’on  ensemence  directement  dans  le  bouillon 
le  pus  qui  en  contient,  recueilli  aseptiquement.  C’est  certainement 
cette  dernière  espèce  qu’a  cultivée  Protopopoff.  Les  cultures  perdent 
du  reste  très  vite  également  leur  virulence  et  même  leur  vitalité. 

Plusieurs  observateurs  ont  décrit  dans  la  lymphe  des  pustules 
de  variole  des  Protozoaires  qu’ils  donnent  comme  pouvant  être 
l'agent  de  contage  de  la  maladie.  Pfeiffer  (3)  a vu  chez  l’homme  et 
les  mammifères  des  organismes  mesurant  9 y.  de  long,  qu’il  rap- 
proche des  Coccidies.  Loeff  (4)  signale,  dans  deux  cas  de  variole 
confluente,  des  corps  amœbilormes  nombreux  dans  le  sang.  Guar- 
nieri  trouve  aussijde  petites  Amibes  qu’il  dénomme  Cytoryctes  variolæ. 
Ce  sont  certainement  là  des  parasites  des  cellulesvivantes,  mais  rien 

(1)  Carré,  Ueber  Vaccine  und  Variole  [Deutsche  medecinische  Wochenschrift,  1887, 
n°‘  12  et  13). 

(2)  Protopopoff,  Zur  Bactériologie  der  Variola  [Zeitschrift  fûr  Heiltcunde , XI,  1890,  p.  191). 

(3)  Pfeiffer,  Eia  neuer  Parasit  der  Pockenprocess  aus  der  Gattung  Sporozoa.  Weimar, 
1 887. 

(4)  Loeff,  Ueber  Proteiden  oder  Amoeben  bei  Variola  vera  ( Monntshefte  fur  pra/ctische 
Dermatologie , 1887,  n°  10). 
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ne  vient  démontrer  qu'ils  jouent  le  rôle  principal  dans  l’affection. 

En  résumé,  dans  la  variole  comme  dans  la  scarlatine,  on  isole 
surtout  îles  Bactéries  pyogènes.  Elles  semblent  jouer  un  grand  rôle 
dans  la  marche  et  la  destinée  de  celte  affection  si  contagieuse; 
mais  ce  rôle  n'est  pas  précisé,  il  ne  paraît  jusqu’ici  que  secondaire. 
L’agent  de  contage  reste  encore  à découvrir. 

Vaccin.  — Pour  le  vaccin,  on  a aussi  signalé  des  Sporozaires.  Pfeiff  er, 
LoefT,  (’iuarnieri  ont  trouvé  des  corps  amœbiforines  dans  le  liquide 
vaccinal;  Guarnieri  a décrit  un  Cy  tory  des  vaccinæ.  Aucune  preuve 
expérimentale  11’a  du  reste  été  apportée.  Depuis,  d’ailleurs,  Pfeif- 
fer (I)  est  revenu  sur  son  opinion;  parmi  les  nombreux  organismes 
qu’il  a rencontrés  dans  la  lymphe  de  pustule  vaccinale,  il  signale 
en  outre  une  Levure  à cellules  arrondies  ou  ellipsoïdes  mesurant  de 
4 ,5  f j.  à 4,o  g,  qu'il  nomme  Saccharomyccs  vaccinæ , sans  rien  pouvoir 
préjuger  de  son  action.  Il  a reconnu  en  outre  les  Sarcina  lutea  et 
Sarcina  aurantiaca , communes  dans  Pair,  et  deux  autres  Sarcines 
dont  les  caractères  sont  très  peu  nets;  un  Bacille  en  courts  bâtonnets, 
formant  des  colonies  rappelant  celles  du  Proteus  vulgaris  de  Hauser; 
le  Micrococcus  pyogènes  aurais  et  le  Micrococcus  cereus  ulbus,  de  beau- 
coup le  plus  fréquent  dans  le  liquide  vaccinal. 

Les  recherches  de  Maljean  (2)  paraissent  plus  concluantes.  Elles 
en  sont  cependant  encore  à attendre  confirmation.  Dans  les  pus- 
tules vaccinales  typiques  et  dans  la  pulpe  vaccinale  glyeérinée,  il  dit 
rencontrer  toujours,  à côté  d’espèces  pyogènes  ou  saprophytes  con- 
nues, un  Microcoque  donnant  des  cultures  d'un  blanc  éclatant  qu'il 
considère  comme  spécifique.  Il  l'a  aussi  retrouvé,  presque  constam- 
ment, dans  le  sang  des  papules  de  la  vaccine  rouge. 

D’après  lui,  c’est  un  Microcoque  un  peu  plus  gros  que  le  Staphylo- 
coque doré.  Les  coccus  sont  isolés,  en  diplocoques  ou  en  petils  amas, 
rarement  en  courtes  chaînes.  Ils  se  colorent  facilement  aux  couleurs 
d’aniline  et  restent  colorés  par  la  méthode  de  Gram. 

Les  cultures  poussent  facilement  à 33°-38°,  difficilement  à20°-22o, 
ce  qui  fait  qu’il  est  difficile  d’employer  les  plaques  de  gélatine 
pour  isoler  le  microbe.  C’est  un  anaérobie;  facultatif;  mais  il  pousse 
mieux  en  présence  d’air. 

Sur  gélatine , la  culture  est  pénible  et  minime  à cause  de  la  basse 
température  qu'il  faut  employer. 

Dans  le  bouillon  le  développement  est  rapide  à 33°.  Le  liquide  se 


(1)  I’ff.ifkbr,  I )i 0 bisherigen  Versuche  /.tir  Rcinziichtung  der  Vaccinecontagium  (/ril- 
sehrift  fiir  Hyyiene , III,  2e  p.,  p.  189). 

(2)  Mauean,  Recherches  sur  les  microbes  du  vaccin  et  en  particulier  sur  les  coccus  de 
la  vaccine  rouge  (Gazette,  hebdomadaire,  189.1,  p.  282  et  281). 
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trouble  au  bout  de  vingt-quatre  heures  et  dépose  des  petites 
écailles  blanches  sur  les  parois  du  tube  à la  surface.  En  quelques 
jours,  il  s’est  formé  un  voile  incomplet,  d’un  blanc  éclatant,  qui 
tombe  par  lambeaux  et  se  reproduit  indéfiniment.  Au  fond,  se  forme 
un  dépôt  blanc  visqueux.  Le  bouillon  garde  pendant  plus  d’un  mois 
une  réaction  franchement  alcaline  et  finit  par  prendre  une  odeur 
spéciale  assez  fétide.  Quand  le  liquide  est  additionné  de  lactose  et 
de  carbonate  de  chaux,  il  fermente  rapidement  et  dégage  une  grande 
quantité  de  bulles  de  gaze. 

Sur  gélose,  il  se  produit  au  bout  de  vingt-quatre  heures  des  colo- 
nies arrondies,  plates,  d’un  blanc  éclatant. 

Sur  sérum,  les  colonies  ressemblent  aux  précédentes. 

Sur  pomme  de  terre,  la  culture  forme  tantôt  une  mince  bande 
d’un  blanc  de  lait,  tantôt  un  semis  de  petites  saillies  blanches, 
arrondies. 

Le  lait  ne  présente  pendant  les  premiers  jours  aucun  change- 
ment visible  ; au  bout  d’une  semaine,  il  est  coagulé  et  montre  une 
réaction  acide. 

Toutes  les  cultures  deviennent  visqueuses  et  filantes.  Elles  con- 
servent très  longtemps  leur  activité. 

En  injection  sous-cutanée,  chez  le  lapin  et  la  souris,  les  bouil- 
lons de  culture  déterminent  la  formation  d’un  petit  nodule  dur  au 
point  d’inoculation.  Le  centre  du  nodule  contient  une  petite  quan- 
tité d’une  sorte  de  pus  blanc,  épais,  dans  lequel  se  retrouve  le  mi- 
crobe en  question.  Souvent  ce  nodule  s’indure,  ne  montre  pas  de 
tendance  à s’ouvrir  et  se  détache  d’une  seule  pièce  comme  une 
eschare. 

En  inoculant  des  génisses  avec  des  cultures  pures,  suivant  les 
procédés  usités  pour  le  vaccin,  Maljean  a obtenu  après  deux  pas- 
sages, de  belles  pustules  dont  le  contenu  a pu  être  récolté  pour 
servir  à des  expériences  sur  l'homme.  Le  contenu  de  ces  pustules 
ne  renfermait  que  le  Microcoque  inoculé. 

La  pulpe  vaccinale  ainsi  préparée,  employée  chez  un  assez 
grand  nombre  d’hommes  adultes,  a donné  une  forte  proportion 
(jusqu’à  73  p.  100)  de  succès  ; elle  a produit  des  éruptions  vaccinales 
typiques. 

Ces  expériences  demandent  à être  reprises.  On  comprend,  en 
effet,  la  grande  utilité  qu'il  y aurait  à vacciner  avec  les  cultures 
pures;  outre  la  facilité  plus  grande  d’obtenir  du  vaccin,  on  écarte- 
rait du  coup  toute  chance  d'infection  étrangère. 
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Micrococcus  dans  la  rougeole. 


Co/e  et  Feltz,  dans  leur  ouvrage  précité,  signalent,  dans  le  sang 
d’enfants  malades  de  la  rougeole,  la  présence  de  petites  Bactéries 
très  mobiles.  Ces  points  mobiles  s’observent  surtout,  d’après  eux, 
dans  le  sang  pris  en  un  point  du  corps  où  l’éruption  existe;  ils 
sont  bien  moins  nombreux  dans  le  sang  recueilli  aux  parties  in- 
demnes. 

Cornil  et  Babès  (1)  ont  trouvé  dans  le  sang  des  Micrococcus  ronds 
de  0,0  (j.  de  diamètre,  réunis  souvent  en  Diplocoques  ou  en  pet i Is 
chapelets;  ils  en  ont  rencontré  d’identiques  dans  les  sécrétions  na- 
sale et  conjonctivale.  Les  mêmes  Bactéries  existaient  dans  les  ci-a- 
chats d’enfants  atteints  de  pneumonie  rubéolique.  Dans  les  poumons 
de  sujets  morts  de  celte  complication  si  fréquente,  le  contenu  alvéo- 
laire renferme  des  quantités  de  Diplocoques. 

Du  sang  recueilli  au  niveau  des  taches  de  l’exanthème  donne,  sur 
sérum,  d’après  ces  auteurs,  une  culture  mince,  superficielle,  res- 
semblant à celle  du  Micrococcus pyogenes.  Cette  culture  est  formée 
de  coccus  en  chaînettes.  Une  inoculation  d’une  parcelle  de  celle 
culture  sous  la  peau  du  nez  d’un  cobaye,  a produit  des  rougeurs 
diffuses,  de  la  fièvre  et  une  légère  conjonctivite. 

Canon  et  Pielicke  (2)  ont  observé  dans  le  sang  des  rubéoleux, 
pendant  toute  la  durée  de  la  maladie  et  même  après  la  déferves- 
cence, un  fin  Bacille,  se  colorant  difficilement  avec  la  solution  de 
Loeftler,  se  décolorant  par  la  méthode  de  Gram.  Il  pousse  très  peu 
dans  le  bouillon  peptonisé  ensemencé  directement  avec  le  sang,  et 
pas  du  tout  sur  les  autres  milieux.  Les  inoculations  aux  animaux 
ne  leur  ont  rien  donné.  Ils  l'ont  retrouvé  en  abondance  dans 
l’expectoration,  dans  les  sécrétions  nasale  et  conjonctivale  des 


mêmes  malades. 

Doehle  (3)  et  Pfeiffer  (4)  ont  aussi  signalé  dans  le  sang  des  ma- 
lades la  présence  de  Protozoaires,  simples  corps  amœbiformes  ou 
corps  munis  de  prolongements  filiformes,  dont  la  signification  est 
toujours  problématique. 

Ce  sont  là  les  seules  données  sérieuses  que  l'on  possède  sur  cette 


(1)  Cobnil  et  Bahrs,  Les  Bactéries,  3*  éd.,  t.  Il,  p.  284. 

(2)  Canon  et  Piki.ickf,  IJeber  cinen  Bacillus  i ni  Blute  vom  Maserkranken  ( Berliner  klinische 
Wochenschrift , 1892,  XXXIX,  p.  577). 

(3)  Oof.hlk,  Vorliiufige  Mittheilung  ii ber  Blutbefunde  bei  Maseru  ( Centralblatt  fur  allge- 
meinc  Pathologie,  1892,  n°4).  Et:  Zur  Ætiologie  von  Masern  Pocken,  Scarlacb,  Syphilis 
[Centralblatt  für  Uakleriologic,  1892,  XII,  p.  900). 

(4)  Pi  fu  i kh,  l)ie  Zellcrkrankungcn  dureh  Sporozoen,  1893,  lona. 
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affection,  une  des  plus  contagieuses  assurément.  Ici  aussi,  les  mi- 
crobes pyogènes  semblent  jouer  le  rôle  prépondérant,  surtout  dans 
les  complications  si  ordinaires  de  l’affection,  la  broncho-pneumonie 
rubéolique  en  particulier. 

Micrococeus  dans  les  oreillons. 

Charrin  et  Capitan  (1)  ont  signalé,  dès  1881,  la  présence  de  Mi- 
crocoques dans  le  sang  de  malades  atteint  d’oreillons. 

Laveran  et  Gatrin  (2)  ont  isolé  du  sang  ou  du  liquide  de  ponc- 
tion de  la  parotide  ou  du  testicule  atteint  d’orchite  ourlienne,  des 
Diplocoques  à éléments  arrondis,  mesurant  de  1 g à 1,5  \j.  de  dia- 
mètre, bien  mobiles,  se  colorant  facilement  aux  couleurs  d’anilineet 
se  décolorant  par  la  méthode  de  Gram. 

Ils  en  ont  obtenu  facilement  des  cultures  sur  les  milieux  ha- 
bituels. 

Le  bouillon  se  trouble  en  vingt-quatre  heures  à 35°  et,  au  bout  de 
quelques  jours,  il  se  forme  un  dépôt  minime  sur  les  parois  et  sur- 
tout au  fond  du  vase. 

Sur  ■plaques  de  gélatine , on  distingue,  au  bout  de  quarante-huit 
heures,  de  petites  colonies  punctiformes  blanches  qui  se  dévelop- 
pent lentement  et  ne  liquéfient  que  tardivement. 

Sur  gélatine,  en  piqûre,  tout  le  long  de  la  piqûre  il  se  développe 
de  petits  points  blancs  qui  confluent  bientôt;  à la  surface,  il  se 
forme  un  petit  disque  blanc.  Au  bout  de  quelques  jours,  la  gélatine 
se  creuse  à la  partie  supérieure  et  se  liquéfie  très  lentement. 

Sur  gélose  à 35°,  il  se  forme  une  bande  blanche  le  long  de  la  strie. 

Sur  pomme  de  terre,  la  culture  est  blanchâtre,  peu  apparente. 

Les  inoculations  aux  animaux  n’ont  donné  aucun  résultat. 

Laveran  et  Gatrin  ont  rencontré  ce  Microcoque  soixante-sept  fois 
sur  quatre-vingt-douze  cas,  dans  le  sang  ou  la  sérosité  de  la  paro- 
tide ou  du  testicule  malade,  deux  fois  dans  l’arthrite  ourlienne. 

Letzerich  (3)  a isolé  du  sang  et  de  l’urine  de  sujets  atteints  d’o- 
reillons, un  Bacille  court  et  large,  ne  se  colorant  bien  qu’aux  deux 
pôles,  donnant  une  culture  sèche  et  mate  sur  pomme  de  terre.  Il 
le  considère  comme  l’agent  spécifique  de  l’affecLion. 


(1)  Charrin  et  Capitan,  Société  de  biologie,  28  mai  1881. 

(21  Laveran  et  Cathin,  Sur  un  tliplocoque  trouvé  chez  des  malades  atteints  d oreillons 
[Société  de  biologie,  28  janvier  1803). 

(3)  Lbtzbrich,  Allg . med.  Centr.  Zeitung,  21  August  1893.  ^ 
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Micrococcus  dans  la  fièvre  jaune. 

Rien  n'est  certain  dans  la  pathogénie  de  cette  alfeclion,  bien  que 
sa  marche  corresponde  bien  aux  manifestations  de  la  vie  d’une  bac- 
térie (Gornil  et  Rabès). 

Domingo  Freire  a décrit  dans  une  série  de  travaux,  laits  suivant 
des  méthodes  un  peu  spéciales  (1),  un  organisme  qu’il  nomme 
Cryptococcus  xanlhogenicus , et  il  le  considère  comme  spécifique  de  la 
maladie.  Il  est  difficile,  jusqu'ici,  de  donner  créance  aux  résultats 
énoncés.  Il  serait  même  possible,  d’après  lui,  de  vacciner  contre  la 
maladie  à l’aide  de  cultures  atténuées. 

Gornil  et  Rabès  (2)  ont  trouvé,  dans  des  pièces  prises  à l’autopsie, 
des  coccus  en  chaînettes,  des  bâtonnets  eL  de  grands  coccus,  de  t g de 
diamètre,  rencontrés  dans  le  contenu  intestinal,  auprès  desquels 
existaient  de  petits  amas  de  pigment  jaune  ou  brun. 

Gibier,  qui  s’était  associé  au  début  aux  recherches  de  Freire  et 
avait  approuvé  ses  résultats  (3),  est  arrivé  à des  conclusions  bien 
différentes  dans  des  recherches  plus  récentes  (4).  Des  examens 
minutieux  ne  lui  ont  fai L rien  voir  dans  le  sang  ni  l'urine, par  l'examen 
direct  ou  la  mise  en  cultures.  Par  contre,  dans  le  vomissement  noir 
spécial,  qui  a donné  à la  maladie  son  nom  vulgaire  (vomito  ncgro),  il 
a rencontré  un  nombre  considérable  d’espèces.  Il  en  a isolé  une  dont 
la  culture  forme  dans  le  bouillon  des  flocons  et  un  dépôt  noirâtres, 
l ue  goutte  de  celte  culture  injectée  dans  l’intestin  grêle  de  cobayes 
les  tue  en  douze  ou  seize  heures.  Pour  Gibier,  la  maladie  serait  pro- 
duite par  l’absorption  de  substances  toxiques,  formées  dans  l'intes- 
tin par  des  Ractéries. 


Micrococcus  dans  la  rage. 

Pasteur  et  Gibier  (5)  ont  cru  reconnaître  des  Micrococcus  mobiles 
dans  la  substance  cérébrale  d’animaux  morts  de  la  rage. 

Hermann  Fol  (6)  a décrit,  dans  des  moelles  rabiques  colorées  à 

(1)  Domingo  Fhfiiir,  Recherches  sur  lu  cause,  la  nature  et  le  traitement  <lc  la  fièvre  jaune, 
nio  de  Janeiro,  1880. 

(2)  Gornil  et  Bahbs,  Les  Bactéries,  3e  éd.,  1800,  t.  II,  .p.  146. 

(3)  Domingo  Freire,  Gibier  et  Haroubgeon,  De  la  doctrine  microbienne  delà  fièvre  jaune 
et  les  inoculations  préventives  (Comptes  rendus  de  l’ Académie  des  sciences,  XCIX,  I8S4, 
p.  804). 

(4)  Gibier,  Le.  Microbe  de  la  lièvre  jaune  (Ihd.,  13  février  1888).  — Élude  sur  l’étiologie 
(Je  la  fièvre  jaune  (Ibid.,  16  février  1838). 

(5)  Ginten,  Thèsedc  Paris,  26  juillet  1884,  et  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences, 
1883,  XCVI. 

(G)  H.  Fol,  Sur  le  microbe  dont  la  présence  paraît  liée  à la  virulence  rabique  ( Comptes 
rendus  de  l' Académie  des  sciences,  I 1 décembre  1885). 
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l’hématoxyline  par  la  méthode  de  Weigeçt,  des  Microcoques  de  0,2  y., 
souvent  associés  par  deux,  logés  dans  les  lacunes  de  la  névroglie 
ou  entre  les  cylindres  axes  et  leur  gaine.  La  moelle  ensemencée  dans 
du  bouillon  a produit  un  très  léger  trouble,  qui  se  dépose  au  qua- 
trième jour.  Le  dépôt,  inoculé  à des  animaux  sains,  leur  aurait 
transmis,  dans  quelques  cas  seulement,  une  véritable  rage,  mais  à 
incubation  très  longue. 

Babès  (1)  a réussi  à cultiver  un  Micrococcus  de  0,4  p.  à 0,6  a,  qui 
sc  développe  lentement  à 37°  et  forme  sur  gélatine  et  sur  gélose  de 
petites  taches  grisâtres  le  long  de  la  strie  d’inoculation.  Les  coccus, 
souvent  unis  par  deux,  sont  difficiles  à colorer.  Des  cultures  pures 
de  deuxième  et  troisième  génération,  inoculées  aux  animaux,  leur 
donnent  la  rage.  A coté  de  ces  Micrococcus , il  a rencontré  des  Bacilles 
légèrement  courbes,  mesurant  2 à 3 u.  de  long,  sur  0,6  p.  de  large. 

Mottet  et  Protopopoff  (2)  ont  isolé  du  cerveau  et  de  la  moelle 
rabique  une  Bactérie  en  très  lins  bâtonnets,  qu’ils  regardent  comme 
spécifique. 

On  la  rencontre  abondamment  dans  la  sérosité  trouble  des  ven- 
tricules du  cerveau  des  chiens  porteurs  de  la  rage  des  rues  et  des 
chiens  inoculés.  Elle  se  cultive  dans  le  bouillon  de  viande  vers  33°, 
(pie  se  trouble  déjà  à la  lin  du  deuxième  jour.  Le  liquide  est  régu- 
lièrement trouble,  sans  flocons;  il  y reste  deux  ou  trois  semaines, 
puis  il  se  forme  un  léger  dépôt  et  il  s’éclaircit.  Les  cultures  sur  gé- 
latine et  sur  gélose  ne  réussissent  pas.  Les  lapins  inoculés  par  tré- 
panation avec  de  ces  cultures  meurent  en  douze  heures  avec  les 
symptômes  de  la  rage  paralytique;  leur  moelle  transmet  une  rage 
identique  à des  lapins  sains.  L’inoculation  sous  la  peau  occasionne 
la  mort,  de  deux  à six  jours,  avec  les  mêmes  symptômes  que  la  tré- 
panai ion.  Des  chiens  inoculés  par  trépanation  avec  la  moelle  de 
ces  lapins  meurent  en  six  ou  sept  jours  de  rage  paralytique.  Ces 
résultats  n’ont  pas  été  confirmés. 

Memmo  (3)  vient  d’isoler  des  centres  nerveux  de  chiens  morts  de 
rage  une  levure  qu’il  a obtenue  en  cultures  pures.  L’inoculation  inf  ra, 
crânienne  ou  intra-oculaire  de  ces  cultures  déterminerait  chez  le 
chien,  après  une  incubation  de  trente  à soixante  jours,  une  affec- 
tion qui  lui  paraît  être  la  rage,  surtout  la  forme  paralytique. 


(1)  Badês,  in  Coiinil  el  Bauès,  les  Bactéries,  3»  éd.,  t.  II,  ])■  52G,  et  Notes  sur  la  rage  expé- 
rimentale ( Journal  des  connaissances  médicales,  I8S7,  p.  iG2). 

(2)  Mottet  et  Protopopoff,  Ueber  einen  Mikroben,  der  bei  Kaninclieu  und  llunden  cino 
der  paralytischen  Tollwutb  ganzâlmlich  Kranklieit  hervorruft  [Centralblatt  für  Uacterio- 
logie,  1887,  II,  p.  383'. 

(3)  Memmo,  Bcitragc  zur  Ætiologie  <bs  Rabi es  {Centralblatt  für  Daktcriologie,  18%,  XX, 
P-  200). 
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Cependant  les  expériences  de  Nocard  (1880)  et  I*.  Reri  (1882)  dé- 
montrent qu'en  filtrant  sur  plâtre  de  la  salive  de  chien  rahique  le 
liquide  qui  passe  est  dépourvu  de  virulence  et  que  celle-ci  se  re- 
trouve entière  dans  ce  qui  reste  sur  le  liltre.  Elle  serait  donc  bien 
due  à des  éléments  solides  en  suspension. 

L’agent  contagieux  n’est  cependant  pas  répandu  dans  tout  l'orga- 
nisme, même  à la  période  ultime. 

On  sait  depuis  longtemps  que  la  salive  est  virulente,  ('/est  par  son 
intermédiaire  que  se  fait  (l’ordinaire  la  contagion.  Elle  l'est  même 
très  tôt;  les  recherches  de  Nocard  et  Roux  (1)  établissent  que,  chez 
le  chien,  elle  peut  déjà  l'étre  trois  jours  avant  l’apparition  de  tout 
changement  dans  les  allures  de  l’animal. 

Le  cerveau  et  la  moelle  sont  toujours  virulents  lorsque  les  ani- 
maux présentent  des  symptômes  paralytiques;  si  les  animaux  pé- 
rissent très  tôt,  cetlc  virulence  peut  faire  défaut.  Le  bulbe  est  tou- 
jours virulent,  le  liquide  encéphalo-rachidien  aussi.  Dans  les  nerfs, 
la  virulence  esL  plus  irrégulière  et  se  rencontre  surtout  dans  les 
portions  voisines  des  centres. 

Le  sang  n'est  jamais  virulent  ; la  lymphe  de  même. 

Le  muscle,  le  foie,  la  rate,  l’urine,  le  sperme,  l’humeur  aqueuse, 
ne  sont  jamais  virulents. 

Les  glandes  lacrymales,  le  pancréas  renferment  quelquefois  le 
contage. 

Le  lait  est  très  souvent  virulent. 

La  plupart  des  animaux  sauvages  ou  domestiques  sont  réceptifs; 
les  oiseaux  sont  à peu  près  réfractaires. 

ESPÈCES  CI1ROMOGÈNES 

Micrococcus  prodigiosus  Eürenrerg. 

Cette  espèce  est  fréquente  dans  l’air  ; on  la  trouve  souvent  comme 
impureté  sur  les  cultures  sur  plaques.  Elle  s’observe  souvent  sur  les 
matières  amylacées  ou  le  blanc  d’œuf  cuit,  sur  bien  des  aliments 
exposés  à l'air.  Les  colonies  formées  sur  ces  milieux  apparaissent 
comme  de  petites  taches  rosées,  fonçant  rapidement  en  couleur  et 
devenant  rouge  sang.  Sur  h;  blanc  d œuf  ou  I amidon  cuits,  leurs 
bords  nettement  tranchés,  leur  consistance  visqueuse,  leur  donnent 
l’aspect  de  gouttelettes  d'huile. 

Morphologie.  — Les  cellules  qui  les  composent  sont  tantôt  régu- 

(1)  Nocahd  et  Roox,  A quel  moment  le  virus  rabique  apparaît-il  dans  la  bave  des  animaux 
enragAs?  (Annules  tle  /’ Institut  Paxtfiur,  IV,  IS90,  p.  ICI. J 
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fièrement  sphériques,  tantôt  ovales  ou  elliptiques;  elles  mesurent  de 
0,5  !■*•  à 1 \>-  de  plus  grand  diamètre.  Certaines,  celles  qui  sont  prêtes 
à se  diviser  peut-être,  ont  la  forme  de  courts  bâtonnets.  En  culture 
dans  des  liquides,  elles  présentent  une  motilité  très  nette  ; sur  les 
milieux  solides,  au  contraire,  elles  paraissent  tout  à fait  immobiles. 
La  mobilité  serait  due,  d’après  Scheurlen  (1),  à la  présence  de  deux 
à quatre  cils  vibratiles  que  la  méthode  de  coloration  de  Loeffler 
permet  de  déceler  sur  les  cotés  des  éléments.  La  tendance  à donner 
de  courts  bâtonnets  est  plus  marquée  dans  certaines  cultures  ; il  se 
pourrait  même  que  cette  espèce  dût  être  séparée  des  Goccacées  et 
réunie  au  genre  Bacillus,  sous  le  nom  de  Bacillus  prodigiosus,  si  ces 
formes  allongées  ne  doivent  pas  être  considérées  comme  des  dégé- 
nérescences, dues  à un  changement  de  milieu  (2)  ; on  n’observe 
cependant  jamais  de  production  de  spores. 

Cultures.  — Le  Micrococcus  prodigiosus  croit  facilement  sur  les 
différents  milieux  nutritifs. 

Le  bouillon  se  trouble  rapidement  et  prend  une  coloration  rosée 
qui  n’est  souvent  marquée  que  dans  la  partie  supérieure,  formant 
un  petit  liséré  superficiel.  Les  cultures  âgées  sont  un  peu  visqueuses. 

Sur  plaques  de  gélatine,  il  donne,  en  vingt-quatre  heures,  à 20°, 
de  petites  colonies  arrondies,  granuleuses,  grisâtres,  qui  arrivées 
à la  surface,  après  peu  de  temps,  s’étalent  en  un  disque  de  couleur 
rosée  au  centre.  La  colonie  s’enfonce  dans  la  gélatine  et  se  colore 
en  rouge,  puis  s’entoure  d’un  anneau  de  gélatine  liquéfiée.  La  liqué- 
faction progresse  rapidement  : après  une  demi-journée  toute  la 
plaque  est  liquéfiée.  Le  liquide  a une  teinte  rosée  ou  rouge  carmin. 

: Si  la  surface  de  la  couche  de  gélatine  se  dessèche  un  peu,  la  liqué- 
faction s’arrête,  la  colonie  forme  alors  un  bouton  rose  rouge  foncé, 
situé  au  fond  d’une  légère  dépression. 

En  piqûre  dans  la  gélatine,  il  liquéfie  d’ordinaire  très  rapidement 
ce  milieu.  La  cupule  de  liquéfaction  est  très  nette  en  douze  heures; 
elle  a beaucoup  grandi  en  vingt-quatre  heures  et  s’est  étendue  dans 
toute  la  longueur  de  la  piqûre.  La  gélatine  liquéfiée  est  trouble  et 
à la  pointe  de  l’entonnoir  se  trouve  une  petite  masse  floconneuse 
rouge  sang.  La  liquéfaction  continue  et,  au  bout  de  quelques  jours, 
toute  la  gelée  est  devenue  liquide.  Dès  que  ce  changement  s’est 
opéré  sur  une  certaine  longueur,  la  partie  liquéfiée  est  très  trouble  : 
au  fond  on  trouve  un  épais  sédiment  rouge  foncé,  à la  surface 

(1)  Scueuhlen,  Gcschichtliche  uncl  experimcntelle  Studicn  iiber  tien  Prodigiosus  (Archiv 
filr  Uygiene,  1890,  XXVI,  p.  1). 

(2)  Wasserzdg,  Variations  durables  de  la  forme  et  tic  la  fonction  chez  les  Bactéries  (An- 
nules de  l'Institut  Pasteur,  II,  1888,  p.  133). 
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nagent  souvent  des  flocons  de  même  couleur.  Le  liquide  est  coloré 
en  rose  rouge,  dans  sa  partie  supérieure  au  moins. 

Sur  rjèlose , en  strie,  on  obtient  de  larges  bandes  muqueuses, 
rosées,  qui  deviennent  rouge  sang  en  vieillissant  et,  offrent  souvent 
des  reflets  métalliques.  Si  la  gelée  se  dessèche,  l’espèce  semble  se 
développer  moins  abondamment  ; elle  ne  forme  pas  d’ordinaire  de 
membrane  plissée,  mais  une  couche  glaireuse  épaisse  dont  les  par- 
ties supérieures,  en  contact  immédiat  avec  l'air,  sont  seules  forte- 
ment colorées. 

Sur  pomme  de  (erre,  la  végétation  est  abondante;  elle  donne,  en 
vingt-quatre  heures,  une  couche  blanc  rosé  qui  grandit  et  forme 
en  peu  de  temps  une  pellicule  muqueuse,  épaisse,  colorée  en  rouge 
sang,  dont  la  surface  se  fonce  considérablement  par  l’âge  et  peut 
même  montrer  en  certains  endroits  des  reflets  d’un  vert  métallique 
ressemblant  à ceux  de  la  fuchsine. 

Le  sérum  est  liquéfié  peu  à peu  ; avant,  la  culture  prend  les  carac- 
tères de  celle  sur  gélose. 

Cultivé  dans  du  lait,  il  produit  la  coagulation  de  la  caséine,  sans 
amener  de  changements  plus  profonds,  même  après  un  long  temps; 
le  coagulum  pourrait  se  dissoudre,  d’après  llüppc.  Dans  la  nature, 
le  lait  où  se  développe  ce  Micrococcus  se  colore  en  rouge  par  taches, 
surtout  sur  la  couche  de  crème  qui  se  forme  par  le  repos. 

Propriétés  biologiques.  — La  plupart  des  cultures,  surtout 
les  cultures  sur  pomme  de  ferre,  dégagent  une  forte  odeur  de  t ri  - 
méthylamine. 

Dans  les  milieux  sucrés,  il  formerait  une  quantité  très  minime 
d alcool  et  parfois  dégagerait  des  gaz. 

C’est  un  ferment  peu  énergique  de  l’urée. 

Il  résiste  peu  à la  chaleur;  une  température  de  60  à 80°  tue  tous  les 
éléments;  il  supporte  cependant  sans  périr  une  longue  dessiccation. 

Pigment.  — La  particularité  la  plus  intéressante  du  Micrococcus 
prodiyiosus  est  sans  contredit  la  production  de  la  matière  colorante. 
I)  après  Schotlelius  (t),  la  matière  colorante  se  trouve  exclusivement 
dans  l'intérieur  des  cellules  dont  elle  imprègne  uniformément  le 
protoplasma.  Après  la  mort,  elle  diffuse  autour  de  la  cellule  et  vient 
former  des  granulations  plus  ou  moins  grosses.  Cependant,  dans  un 
grand  nombre  de  cultures,  j’ai  observé,  entre  les  cellules  bien  évi- 
demment vivantes,  des  amas  de  granulations  de  taille  variable,  tan- 
tôt plus  petites,  tantôt  beaucoup  plus  grosses  que  les  coccus,  de 
forme  ronde  ou  irrégulière,  el  colorées  en  rouge  rubis  très  brillant. 

(I;  Sohoti ki.iub,  Biologisclie  Lutersucliungcn  über  den  Micrococcus  prodigiosus.  Leipzig, 
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Le  pigment  ne  se  forme' qu'en  présence  d’oxygène;  les  colonies 
développées  dans  les  couches  profondes  de  la  gélatine  ou  sous  une 
couche  d huile  restent  blanches.  La  matière  colorante  est  insoluble 
dans  l'eau  et  soluble  dans  l’alcool  en  donnant  une  liqueur  rouge 
légèrement  jaunâtre.  La  solution  montre  au  spectroscope,  deux 
bandes  caractéristiques,  une  forte  dans  le  vert  et  une  plus  faible 
dans  le  bleu.  Les  acides  la  font  passer  au  carmin,  puis  au  violet  ; les 
alcalis  la  rendent  jaunâtre.  La  lumière  décolore  très  vite  les  solu- 
tions alcooliques  qui  maintenues  à l’obscurité  conservent  pendant 
des  années  leur  puissance  colorante.  Dans  une  suite  de  cultures,  la 
production  de  pigment  diminue,  de  telle  sorte  qu'après  un  certain 
nombre  de  générations,  on  n’obtient  plus  que  des  cultures  rosées  ou 
brunâtres,  puis  tout  à lait  blanches.  La  propriété  de  produire  du 
pigment  peut  même  se  perdre  complètement  sous  des  influences 
défavorables;  on  obtient  de  véritables  races  achromogènes. 

Cette  Bactérie  ne  semble  pas  avoir  de  propriétés  pathogènes. 

Les  cultures  contiennent  cependant  une  toxalbumine  active  ; mais 
il  faut  de  très  fortes  doses  pour  tuer  les  animaux  d’expérience,  Les 
produits  de  sécrétion  peuvent  cependant  affaiblir  l’organisme  et  le 
prédisposer  à une  infection  ; ainsi,  Roger  (I)  a observé  que  l’injec- 
tion de  produits  solubles  de  cette  espèce,  rendait  possible,  chez  le 
lapin,  l’infection  par  le  charbon  symptomatique,  auquel  il  est  réfrac- 
taire dans  les  conditions  ordinaires. 

Habitat  et  rôle  dans  la  nature.  — L’espèce  vient  fréquem- 
ment contaminer  les  substances  alimentaires.  Elle  se  développe  très 
bien  sur  le  pain,  où  elle  forme  de  larges  taches  diffuses  d’un  rouge 
de  sang;  on  l’a  vue  envahir  des  boulangeries  entières;  à Paris,  en 
1843,  de  grandes  provisions  do  pain  provenant  des  boulangeries 
militaires  ont  présenté  des  taches  rouges  dues  à cette  cause.  On  lui 
attribue  aussi  le  phénomène  ancien  des  hosties  saignantes.  Pril- 
lieux  (2)  a signalé  une  altération  des  grains  de  blé  due  à une  Bactérie 
qui  est  probablement  le  Micrococcus  prodigiosus.  Ce  parasite  arrive  à 
détruire  la  plus  grande  partie  du  grain  ; l’attaque  commence  par  les 
grains  d'amidon  ; la  matière  azotée  el  la  cellulose  sont  consommées 
en  dernier  lieu.  La  cellulose  se  gélifie  avant  d’ètre  absorbée.  On  l’a 
vu  envahir  des  viandes  cuites.  C’esl  une  espèce  commune  dans 
l'eau  ; sa  présence  ne  paraît  pas  avoir  une  bonne  signification. 

La  coloration  rouge  de  certaines  sécrétions,  doit  dans  plusieurs 
cas,  être  attribuée  au  développement  de  ce  Micrococcus . Il  faul  pro- 

(I)  Roger,  Sur  l’inoculation  du  charbon  symploniali^uo  au  lapin  ( Société  de  1 liolof/ie , 1880). 

(-)  l’niLLiEüx,  Corrosion  de  grains  de  blé  colorés  en  rose  par  des  Bactéries  (Bulletin  de  la 
Soc.  bot.,  1874,  p.  31). 
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bablement  lui  rapporter  une  partie  des  phénomènes  de  sueurs 
rouges,  de  salive  rouge,  de  lait  rouge,  encore  trop  peu  étudiés.  Le 
Micrococcus  hamutodes  (p.  399)  est  peut-être  à rapprocher  de  cette 
espèce. 

Le  Microbe  rouge  de  la  sardine,  décrit  par  Dubois  Saint-Sévrin  (1), 
en  est  aussi  bien  voisin.  Il  ne  parait  guère  se  différencier  du  Micro- 
coccus prodigiosus,  que  par  la  solubilité  du  pigment  dans  l’eau 
et  la  viscosité  plus  grande  des  cultures. 

Micrococcus  fulvus  Cohn. 

C’est  une  espèce  dont  les  caractères  ne  sont  pas  encore  suffisam- 
ment précisés.  Elle  a été  observée  par  Colin  (2),  sur  les  excréments 
de  cheval  et  de  lapin,  à la  surface  desquels  elle  formait  de  petites 
gouttes  muqueuses,  bombées,  de  coloration  rougeâtre,  parfois  légère- 
ment rosée.  Ces  gouttelettes  s'étendent  en  vieillissant,  à la  surface  du 
milieu  nutritif,  et  arrivent  à former  une  couche  muqueuse  continue. 

Les  cellules  immobiles  sont  presque  régulièrement  sphériques, 
atteignant  1 ,3  g.  de  diamètre  et  posséderaient,  d’après  Colin,  un 
noyau  réfringent. 

La  matière  colorante  est  insoluble  dans  l’eau  ; elle  ne  change  ni 
par  les  acides  ni  par  les  alcalis. 

Il  ne  liquélierait  pas  la  gélatine. 


Micrococcus  roseus  Flugge. 

Il  est  très  commun  dans  l'air  et  s'observe  fréquemment  comme 
impureté,  à la  surface  des  cultures  sur  plaques. 

Ce  sont  de  gros  coccus  réunis  par  deux  ou  en  tétrades,  quelque- 
fois en  petites  chaînes  de  trois  éléments;  ils  sont  habituellement 
asymétriques,  les  faces  d’union  des  éléments  d’un  couple  sont  nette- 
ment aplaties.  Ils  mesurent  en  moyenne  1 ,4 ;j.  déplus  grand  diamètre. 

de  Micrococcus  forme  à la  surface  des  plaques  de  gélatine  de  petits 
boutons  rosés,  souvent  mamelonnés  au  centre.  Les  colonies  s’élar- 
gissent, lentement  et  atteignent  \ à 3 millimètres  de  large  après 
quelques  jours.  Le  mamelon  central  peut  croître  en  même  temps 
et  donner  un  petit  prolongement  digitiforme  droit  ou  courbé.  La 
gélatine  nest  pas  liquéfiée. 

( 1 ) I (tinois  Saint  SfcvniN,  Panaris  (les  pécheurs  et  microbe  ronge  de  la  sardine  (Annales  de  C Ins- 
titut Pasteur.  1894,  VIII,  p.  152). 

(2)  Cou n , IJntersucluingen  iiber  Bactérien , Il  (Beilragc  zur  Biologie  der  P/lanzen, 
l*r  vol.,  y j».,  1875). 
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Inoculé  en  strie  sur  gélatine  ou  gélose,  il  donne,  au  bout  de  peu 
de  temps,  une  bande  plus  large  à sa  partie  inférieure,  d'une  belle 
teinte  rosée,  à bords  transparents  blanchâtres,  laissant  souvent  voir 
des  stries  concentriques  plus  claires.  La  surface  est  lisse,  comme 
vernissée.  La  gélatine  est  légèrement  ramollie  dans  ses  couches 
superficielles  et  souvent  très  lentement  liquéfiée.  Le  liquide  est 
teinté  de  rouge,  mais  est  beaucoup  plus  vermillon  qu’avec  le  Micro- 
coccus prodigiosus.  La  culture  développe  une  faible  odeur  fécaloïde. 

11  existe  certainement  plusieurs  espèces,  à caractères  très  voisins, 
qui  sont  confondues  sous  ce  nom.  Le  Micrococcus  agilis,  d’ Ali-Cohen, 
en  est  bien  voisin. 

Le  Micrococcus  rouge  cerise  de  List  (1)  est  de  celles-ci.  C’est  une 
Bactérie  isolée  de  l'eau.  Les  éléments  sphériques  sont  très  petits,  de 
0,25  à 0,32  ;j.  de  diamètre,  ils  sont  unis  en  Diplocoquesou  en  longues 
chaînettes.  Sur  gélose  et  sur  pomme  de  terre,  la  culture  donne  un 
large  revêtement  rouge  cerise  et  ne  développe  aucune  odeur.  La 
matière  colorante  est  insoluble  dans  l’eau,  l’alcool  et  l’éther,  et  ne 
se  modifie  pas  sous  l’influence  des  acides  ou  des  alcalis. 

Très  voisins  également  est  le  Micrococcus  carneus  de  Zimmerman, 
qu’on  doit  très  probablement  identifier  au  Coccus  rouge  ( Rother  coccus) 
de  Maschek,  espèce  commune  de  l'eau.  Ce  sont  des  coccus  immo- 
biles, de  0,83  |j.  de  diamètre,  réunis  en  petits  amas  ou  en  tétrades. 
En  culture  sur  plaques,  les  colonies  qui  arrivent  à la  surface  delà 
gélatine  sont  rougeâtres,  discoïdes  ; le  centre,  plus  sombre,  est  en- 
touré d’une  zone  annulaire  plus  claire.  La  gélatine  n'est  pas  liquéfiée. 
Sur  gélose,  on  obtient  une  culture  rouge  rosée  ou  rouge  chair.  La 
culture  sur  gélatine  reste  plus  mince;  celle  sur  pomme  de  terre  est 
abondante.  C'est  une  espèce  à rapprocher  peut-être  plus  de  la  sui- 
vante. 


Micrococcus  cinnabareus  Flugge. 

C’est  encore  une  Bactérie  de  l'air,  contaminant  fréquemment  les 
cultures,  se  rencontrant  probablement  aussi  dans  l’eau. 

D’après  Flügge,  les  éléments  sont  gros:  d’après  mes  cultures,  ces 
coccus  mesurent  0,9  ta.  de  largeur;  ils  sont  d’habitude  réunis  en 
Diplocoques,  parfois  en  tétrades,  ou  en  petits  amas.  Leur  forme  est 
ovoïde  irrégulière  ; un  des  côtés,  celui  qui  touche  à l’autre  élément 
du  couple,  est  aplati. 

Les  colonies  sur  plaques  sont  peu  caractéristiques.  Ce  sont  de 

(1)  Ali-Cohen,  Eigenbewegung  bci  Mikrokokkcn  ( Centralblatt  für  Bakteriologie , 1889, 
VI,  p.  33). 
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petits  boutons  d’un  rouge  terne.  Elles  ne  liquéfient  pas  la  gélatine. 

Inoculé  en  piqûre,  dans  un  tube  de  gélatine,  il  ne  se  développe 
bien  qu’aux  endroits  en  contact  avec  l’air  ; il  forme  à la  surface  un 
bouton  aplati,  d’un  rouge  brique  un  peu  rosé,  qui  se  continue  dans 
la  gelée  par  une  courte  tige  de  même  nuance  ; dans  le  reste  du  tra- 
jet de  la  piqûre,  on  n’observe  qu'un  développement  peu  apparent  de 
petites  colonies  teintées  en  jaune  rouge,  arrondies,  .l’ai  observé  la 
liquéfaction  de  la  gelée,  mais  après  un  temps  parfois  très  long:  le 
liquide  est  trouble  et  laisse  déposer  un  sédiment  rouge  ocracé. 

En  strie  sur  gélatine  et  surtout  sur  gélose,  il  donne  une  large 
colonie  en  forme  de  spatule,  d’abord  d'un  rouge  brique  un  peu  jau- 
nâtre, puis  teintée  de  rose  tendre,  à bords  sinueux  et  à surface  ver- 
ruqueuse.  La  substance  de  la  colonie  est  molle,  peu  cohérente,  se 
séparant  facilement  et  se  dissociant  très  vite  dans  un  liquide. 

Il  produit  dans  le  bouillon  un  trouble  persistant  et  un  dépôt 
rouge  brique,  très  cohérent  et  visqueux;  le  liquide  garde  une  cer- 
taine viscosité. 

Les  cultures  développent  une  odeur  fade,  douceâtre;  les  vieilles 
sont  tontes  très  visqueuses. 

Le  Micrococcus  cinnabarinus  de  Zimmerman  ne  peut  pas  en  être 
distingué. 


Micrococcus  aurantiacus  Sciiroeteh  . 

Il  forme  sur  tous  les  milieux  nutritifs  solides  des  lâches  circu- 
laires, peu  proéminentes,  colorées  en  jaune  orangé.  C’est  une  des 
espèces  les  plus  communes  de  l’air  ; elle,  s'observe  journellement  sur 
plaques.  Elle  se  rencontre  fréquemment  dans  l'eau. 

Les  cellules  sont  elliptiques  de  1,3  ;j.  de  grand  diamètre,  légère- 
ment mobiles;  isolées  ou  réunies  par  deux  ou  quatre;  le  plus  sou- 
vent, elles  forment  de  gros  Diplocoqucs  à éléments  asymétriques.  Sur 
les  milieux  solides,  il  forme  une  couche  jaune  assez  épaisse  et  sur 
le  bouillon  une  mince  pellicule  de  même  nuance.  Sur  pomme  de 
terre,  il  donne  de  petites  calottes  sphériques,  d’un  orange  sombre. 
La  matière  colorante,  d’après  Schroefer  (1),  est  incomplètement 
soluble  dans  l’eau,  l’alcool  et  l’éther. 

Les  colonies  en  cultures  sur  plaques,  sont  rondes  ou  ellipt  iques,  à 
bords  nets,  à surface  lisse  et  brillante,  finement  ponctuées  au 
microscope.  Elles  ne  liquéfient  pas  la  gélat  ine. 

(1)  SctiRfiFTi-n,  Unber  einige  durch  Hartcrien  goliildete  l’igmenton  ( Tii-itraqc  zur  llioloqic 
der  f’/hinzen , I,  c2"  p.) 
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Micrococcus  luteus  Schroeter. 

Ou  le  trouve  fréquemment  sur  les  milieux  nutritifs  solides  exposés 
i à l’air.  Il  forme,  sur  les  tranches  de  pommes  de  terre,  de  petites 
niasses  muqueuses  d’un  jaune  citron,  qui  se  dessèchent  un  peu  en 
.donnant  un  petit  dôme.  Il  ne  liquéfie  que  la  gélatine  et  forme  à la 
i surface  du  bouillon  une  membrane  épaisse  qui  se  plisse  au  bout  de 
i peu  de  temps. 

Les  coccus  sont  elliptiques,  très  réfringents  et  mesurent  en 
moyenne  1 p. 

La  matière  colorante  est  insoluble  dans  l’eau  ; les  acides  et  les 
alcalis  sont  sans  action  sur  elle. 

Adametz  (1)  a décrit  sous  le  nom  de  Diplococcus  luteus  une  espèce 
différente  de  celle  de  Schroeter. 

Ce  sont  des  coccus  longs  de  1,2  à 1,3  p réunis  par  deux,  très  mo- 
biles; dans  les  liquides  ils  forment  des  voiles  constitués  par  des 
chaînettes  d’une  dizaine  d’éléments,  montrant  des  mouvements  de 
• reptation. 

Les  colonies,  en  cultures  surplaques,  sont  arrondies,  jaunes,  d’une 
'consistance  filante.  Ces  colonies,  vues  à un  faible  grossissement,  sont 
.granuleuses,  et  ont  le  centre  jaune  brunâtre.  Elles  atteignent  facile- 
ment 3 millimètres  de  diamètre  et  liquéfient  lentement  le  milieu. 

En  piqûre  dans  la  gélatine,  le  développement  est  rapide,  mais  ne 
*se  fait  qu’à  la  surface.  On  obtient  un  disque  jaune  citron,  de  consis- 
tance muqueuse  ; la  gelée  qui  se  trouve  au-dessous  se  colore  forte- 
ment en  brun  rouge.  La  liquéfaction  se  fait  lentement,  après  plu- 
sieurs semaines. 

Sur  gélose,  la  culture  est  jaune,  filante  et  colore  aussi  la  gelée  en 

brun. 

La  culture  sur  pomme  de  terre  est  d’un  jaune  sale,  devenant  bru- 
nâtre avec  l’âge,  et  dégage  une  odeur  de  moisi. 

Cette  espèce  précipite  la  caséine  du  lait. 

C’est  très  probablement  cettedernière  Bactérie  que  Zimmermann  (2) 
a isolée  de  l’eau  de  Chemnitz  et  nommée  Micrococcus  sulphureus. 
Cependant,  la  culture  sur  pomme  de  terre  est  un  peu  différente;  elle 
•ne  forme  que  de  petits  îlots  minces,  jaunes. 

U faut  aussi  y rapporter  le  Micrococcus  agilis  citrcus  de  Menze  (3). 


(1)  Adametz,  Die  Bactérien  der  Trink-und  Nutzwasser.  Vienne,  1888. 

Zimmermann,  Die  Bactérien  unserer  Trink-und  Nutzwiisser.  Chemnitz,  1800. 

(3)  Menze,  Lleber  einen  Micrococcus  mit  Eigenbewegung,  Micrococcus  agilis  citrcus 
\(Centralblatt  fur  Bakteriologie,  1802,  XII,  p.  40). 
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Micrococcus  flavus  liquefaciens  Flugge. 

On  l’observe  fréquemment  à la  surface  des  cultures  sur  plaques, 
où  il  forme  des  colonies  jaunâtres  s’enfonçant  dans  la  gélatine.  La 
gélatine  se  liquéfie  bientôt  tout  autour  d’elles  et  la  masse  prend  une 
teinte  franchement  jaune.  Lorsque  la  colonie  a atteint  de  4 à 6 mil- 
limètres de  diamètre  on  y distingue  un  amas  central  opaque  el  une 
zone  annulaire  extérieure  formée  d’amas  de  Microcoques;  l’anneau 
est  relié  au  centre  par  des  tractus  déliés,  de  sorte  que  le  tout  rap- 
pelle assez  bien  l’aspect  d’une  roue  de  voiture. 

Inoculé  en  piqûre  dans  un  tube  de  gélatine,  on  voit  se  développer 
au  bout  de  quarante-huit  heures,  une  colonie  jaune.  La  liquéfaction 
se  fait  rapidement  ; le  liquide  est  clair  et  montre  un  sédiment  jaune 
épais. 

Sur  pomme  de  terre,  on  obtient  un  épais  revêtement  jaunebrillant. 

Les  coccus  sont  gros,  immobiles;  réunis  par  deux  ou  en  plus  grand 
nombre. 


Micrococcus  flavus  desidens  Flugge  (1). 

L’est  encore  une  espèce  de  l’air  dont  les  éléments  spécifiques  assez 
petits  sont  en  Diploeoques  ou  en  courtes  chaînettes. 

Dans  les  cultures  sur  plaques,  les  colonies  qui  se  développent  à la 
surface  sont  arrondies,  à bords  sinueux,  d'une  coloration  jaune 
légèrement  brunâtre;  elles  peuvent  atteindre  1 centimètre  de  dia- 
mètre. La  gélatine  ne  se  liquéfie  pas  à proprement  parler,  mais  se 
ramollit  et  en  même  temps  la  colonie  s’enfonce  dans  le  substratum, 
montrant  autour  d’elle  un  cercle  de  dépression  assez  large. 

En  piqûre  dans  la  gélatine,  on  obtient,  à la  surface,  une  membrane 
jaune,  gluante  et,  dans  le  canal,  une  masse  blanchâtre.  La  gélatine 
se  ramollit,  puis  se  liquéfie  lentement;  la  colonie  tombe  au  fond  en 
formant  un  sédiment  jaune. 

La  culture  sur  pomme  de  terre  donne  une  pellicule  muqueuse 
jaune  brunâtre. 

Micrococcus  flavus  tardigradus  Flugge. 

Il  s’observe  dans  les  mêmes  conditions  que  les  précédents,  mais 
plus  rarement  qu’eux. 


(1)  Flugge,  Oie  Mikroorganismen,  1887. 
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Il  forme,  à la  surface  (les  plaques  de  gélatine,  des  colonies  rondes, 
de  1/2  à 1 millimètre  de  diamètre,  d’une  couleur  jaune  de  chrome 
foncé,  à surface  lisse,  vernissée,  bombant  légèrement  sur  la  gélatine. 
La  gélatine  ne  subit  aucune  liquéfaction. 

Inoculé  en  piqûre  sur  gélatine,  il  est  long  à se  développer  et  ne 
donne  que  quelques  petites  colonies  jaunes  globuleuses. 

Les  cellules  sont  sphériques,  d’un  diamètre  assez  fort,  isolées  ou 
formant  de  petits  amas. 

Micrococcus  diffluens  Schroeter  (l). 

L’espèce  a été  isolée  de  la  poussière  et  d’excréments  ; elle  doit 
être  commune  dans  l'air. 

Les  cellules  elliptiques  mesurent  environ  1,5  p.  de  long  sur  1 p.  de 
large.  Elles  forment  sur  les  milieux  solides  des  masses  muqueuses 
d’un  blanc  sale  légèrement  jaunâtre.  Cette  Bactérie  ne  liquéfie  pas 
la  gélatine;  inoculée  en  strie,  elle  forme  de  chaque  côté  des  prolon- 
ge gements  d’apparence  foliacée.  La  gelée  environnante  est  colorée  en 
jaune  avec  une  fluorescence  verdâtre.  Le  pigment  est  soluble  dans 
f l’eau;  les  acides  le  décolorent,  les  alcalis  ne  le  modifient  pas.  A rap- 
procher peut-être  du  Bacillus  fluorescent  putridus. 

Micrococcus  versicolor  Flugge  (2). 

C’est  une  Bactérie  de  l’air,  qui  vient  fréquemment  contaminer  les 
i cultures  sur  plaques.  Elle  y forme,  à la  surface  de  la  gélatine,  une 
couche  visqueuse  jaune  verdâtre,  à reflets  nacrés,  pouvant  atteindre 
jjusque  1 centimètre  de  diamètre,  de  forme  quadrangulaire  irrégu- 
llière,  à bords  sinueux.  Le  centre  est  fréquemment  surélevé.  Les 
colonies  qui  se  développent  dans  la  profondeur  de  la  gélatine  sont 
circulaires,  jaunâtres,  finement  granuleuses. 

En  piqûre,  ce  Micrococcus  donne  a la  surface  une  pellicule 
jaunâtre  nacrée,  à bords  irréguliers.  La  gélatine  n’est  pas  liquéfiée. 

Les  cellules,  rondes,  d’assez  faible  diamètre,  sont  disposées  en 
Diplocoques  ou  en  petits  amas. 

Micrococcus  cyaneus  Schroeter  (3). 

Il  a été  rencontré  sur  des  pommes  de  terre  cuites  exposées  à l’air. 

(1)  Schroeter,  Kryptogamenflora  von  Schlesien,  lit,  V,  p.  144. 

(2)  Flügge,  Die  Mikroorganismen,  traduction  française,  Paris,  1887. 

(3)  Schroeter,  Kryptogamenflora  vou  Schlesien.  Pilze,  p.  145,  18Ü6. 
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11  y forme  une  mince  pellicule  d’un  bleu  de  cobalt.  La  matière  colo- 
rante pénètre  dans  le  substratum  et  lui  communique  sa  nuance; elle 
est  soluble  dans  l'eau,  vire  au  rouge  carmin  lorsqu'on  la  traite  par 
les  acides  et  est  ramenée  au  bleu  par  les  alcalis. 


Microeoccus  pseudo-cyaneus  Cohn  (1). 

Comme  la  précédente,  cette  espèce  croît  sur  les  pommes  de  terre 
cuites  et  dans  les  solutions  minérales.  Elle  produit  un  pigment 
d'abord  vert-de-gris,  qui  peut  garder  cette  nuance  ou  devenir  d'un 
bleu  verdâtre  ou  bleu.  Traité  par  les  acides,  il  devient  rouge  et  est 
ramené  par  les  alcalis  à sa  nuance  primitive. 

Les  caractères  morphologiques  de  cette  espèce,  comme  ceux  de  la 
précédente,  ne  sont  pas  suffisamment  connus  ; ces  deux  espèces  sont 
peut-être  à rapprocher  de  certains  Bacilles  chromogènes. 


ESPÈCES  FERMENTS  OU  A ACTION  INDIFFÉRENTE. 


Microeoccus  ureæ  Van  Tieghem. 


Pasteur  en  a signalé  la  présence  dans  l'urine  en  1802  (2),  en  lui 
attribuant  dès  ce  moment  la  fermentât  ion  ammoniacale  de  ce  liquide. 
* Van  Tieghem  (3)  en  a précisé  plus  tard  les  conditions  de  développe- 
ment. D’après  Miquel  (4),  plusieurs  espèces  de  Microcoques  et  un 
assez  grand  nombre  de  Bacilles  pourraient  être  les  agents  de  cette 
fermentation  ammoniacale  ; il  décrit  sous  le  nom  < VUroroccus 
jusqu’à  neuf  espèces  de  ces  Microeoccus  ferments  de  l’urée,  espèces 
dont  plusieurs  doivent  se  rapporter  à des  types  déjà  connus  et  dont 
l’action  sur  l'urée  a passé  inaperçue  jusqu’ici. 

Les  cellules  sont  sphériques,  mesurant  de  1 ;j.  à 1,3  p de  diamètre, 
réunies  souvent  en  diplocoques  et  en  tétrades,  plus  fréquemment 
en  longues  chaînes  sinueuses.  Cultivée  dans  de  Burine  stérilisée  et 
neutralisée,  cette  espèce  se  développe  rapidement;  le  liquide  est 
bientôt  envahi  par  les  chapelets,  tout  en  conservant  sa  transparence. 
Ils  forment  au  fond  un  dépôt  blanchâtre,  qui  augmente  au  fur  et  à 


(1)  Schhobter,  Kryptogamcnflora  von  Schlesien.  Pilze,  p.  1 4-5,  1886. 

(2)  Pasteur,  Mémoires  sur  les  corpuscules  organiques  de  l'atmosphère  ( Annales  des 
sciences  naturelles.  Zoologie,  1861), 

(3)  Van  Tikoiikm,  Recherches  sur  la  fermentation  de  l’urée  et  do  l’acide  hippurique 

{Ann.  SC.  de  l' École  normale , I,  et  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  1864, 
t.  J. VII,  p.  219).  I 

{A)  Miquel,  Etudes  sur  la  fermentation  ammoniacale  et  sur  les  ferments  de  l'urée  {An- 
nules  de  micrographie , 1889,  1896). 
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mesure  que  la  fermentation  s’accomplit;  ce  dépôt  est  formé  de  cel- 
lules libres  ou  réunies  en  petit  nombre,  de  cristaux  durâtes  et  de 
phosphates  ammoniaco-magnésiens.  Au  bout  de  peu  de  temps,  un 
jour  ou  deux,  toute  l'urée  a disparu,  transformée  en  carbonate  d’am- 
moniaque qui  se  dégage  ou  reste  dissous  dans  le  liquide.  Au  lieu 
d'urine,  on  peut  employer  une  solution  d’urée,  obtenue  pure  de 
germes  étrangers  comme  il  a été  indiqué  page  185.  On  peut  obtenir 
alors  de  très  fortes  proportions  de  carbonate  d’ammoniaque  sans 
voir  périr  la  Bactérie  ; Van  Tiegliem  en  a vu  former  jusqu’à  13  p.  100 
du  liquide,  qui  était  alors  absolument  impropre  au  développement 
des  autres  espèces  accompagnant  presque  toujours  le  Micrococcus 
ureæ.  Cette  action  s’accomplit  rapidement  dans  le  vide  et  sous  une 
pression  de  trois  atmosphères;  le  dédoublement  se  fait  avec  l’air, 
l’oxygène,  l'azote,  l’hydrogène,  l’acide  carbonique,  le  protoxyde 
d’azote  (1).  Cette  fermentation  ammoniacale  de  l’urée  est  due  à une 
diastase,  Yuréase,  qu’a  isolée  Musculus  (2)  et  que  Pasteur  et  Joubert  (3) 
ont  montré  être  sécrétée  par  la  Bactérie  (voir  p.  91).  La  fermenta- 
tion marche  au  mieux  lorsqu'il  existe  des  matières  albuminoïdes  dans 
l’urine,  lorsqu’on  ajoute,  par  exemple,  un  peu  de  bouillon  ou  qu’on 
se  sert  d’urines  de  cystite  riches  en  mucus.  D’après  l’excellent  travail 
de  Guiard(4),  la  transformation  ammoniacale  de  Burine  dans  la  ves- 
sie exige,  pour  être  durable  et  devenir  un  phénomène  pathologique, 
le  concours  simultané  de  deux  facteurs  : les  Bactéries  et  la  cystite. 

Cultivé  sur  gélatine,  le  Micrococcus  ureæ  donne  des  colonies  homo- 
gènes, peu  proéminentes,  étalées  en  disque  plat  d'un  blanc  brillant, 
ressemblant  à des  gouttes  de  stéarine  tombées  sur  la  gelée.  Les  vieilles 
cultures  dégagent  une  odeur  fade  rappelant  la  colle  d’amidon. 

Cette  espèce  est  très  répandue;  il  suffit  d’exposer  peu  de  temps  à 
l’air  un  ballon  rempli  d’urine  stérilisée  et  neutralisée,  pour  qu’on 
ait  de  grandes  chances  de  la  voir  s’y  développer,  seule  ou  en  com- 
pagnie d’autres.  C’est  probablement  VUrococcus  Van  Tieghemi  de 
Miquel.  Elle  n’est  du  reste  pas  la  seule  Bactérie  qui  puisse  provo- 
quer le  dédoublement  de  l’urée  en  carbonate  d’ammoniaque,  plu- 
sieurs l’opèrent  aussi  bien  qu’elle,  entre  autres  le  Bacillus  ureæ,  isolé 
par  Miquel  (5)  de  l’eau  d’égout,  de  nombreuses  autres  espèces  de 

(1)  Ladureau,  Sur  le  ferment  ammoniacal  ( Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences, 
1884,  XCVI1I,  p.  877). 

(2)  Musculus,  Sur  le  ferment  de  Turine  (Id.,  1876,  LXXXI1). 

(3)  Fasteub  et  Joubert,  Sur  la  fermentation  de  l’urine  (ld.,  1876,  LXXXII1). 

(4)  Guiard,  Études  cliniques  et  expérimentales  sur  la  transformation  ammoniacale  des 
urines,  Thèse  de  Paris,  1883. 

(5)  Miquel,  Recherches  sur  le  Bacille  ferment  de  l’urée  ( Bulletin  de  la  Société  chimique 
1879,  XXXII,  p.  126,  et  Annales  de  micrographie,  1889  et  1890). 
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Bacilles,  étudiés  parle  même  savant,  plusieurs  Micrococcus  dont  trois 
liquéfient  la  gélatine,  et,  d’après  Leube  (1),  une  Sarcine , mal  déter- 
minée jusqu’ici. 

Flügge  (2)  a décrit  sous  le  nom  de  Micrococcus  ureæ  iiquefacicns  un 
ferment  de  l’urée  qui  se  distingue  du  précédent  par  la  propriété 
qu'il  présente  de  liquéfier  la  gélatine. 

Les  éléments  sont  des  coccus  ronds  de  1,25  jx  à 2 ;j.  de  diamètre, 
isolés,  réunis  en  chaînes  de  3 à 10  articles  ou  formant  de  petits 
amas.  Ils  forment  sur  gélatine  une  culture  blanche  assez  abondante 
qui  liquéfie  assez  rapidement  la  gelée.  Du  reste,  trois  des  Urococcus 
de  Miquel  liquéfient  la  gélatine. 


Micrococcus  nitriflcans  Van  Tieguem. 


Les  caractères  morphologiques  de  cette  espèce  n’ont  pas  encore 
été  très  nettement  indiquésjusqu’ici.  Ce  sont  de  très  petites  Bactéries 
sphériques  que  Schloesing  et  Müntz  (3)  ont  isolées  de  la  terre  végétale 
où  elles  abondent.  Elles  sont  fréquentes  dans  l’eau  d’égout  et  très 
rares  dans  les  eaux  courantes;  l'air  et  les  poussières  recueillies  au- 
dessus  du  sol  n’en  renferment  jamais. 

La  forme  des  cellules  varie  dans  de  larges  limites;  elles  sont  tantôt 
rondes,  tantôt,  plus  souvent,  ovales  ou  en  courts  bâtonnets.  Il  en  est 
de  même  de  la  largeur  qui  passe  du  simple  au  double.  Aussi  est-il 
très  rationnel  de  se  ranger  à l’opinion  de  Duclaux  (4),  qui  pense 
que  la  dénomination  de  Micrococcus  nitriflcans  comprend  plusieurs 
espèces  distinctes.  L’emploi  des  méthodes  actuellement  connues 
permettrait  peut-être  de  les  isoler. 

L’espèce  décrite  par  ces  auteurs  est  aérobie,  mais  peut  se  contenter 
ch;  très  faibles  quantités  d’oxygène.  Sa  propriété  la  plus  intéressante 
est  la  production  d’acide  nitrique  aux  dépens  des  sels  ammoniacaux 
qu’elle  a à sa  disposition.  Le  phénomène  de  nitrification  est,  dans 
certaines  limites,  en  rapport  direct  avec  la  température.  Nulle  au- 
dessous  de  5°,  l’aclion  chimique;  ne  devient  bien  appréciable  que 
vers  12°;  elle  présente  un  maximum  à 37°,  puis  décroît  et  s'éleint 
vers  50-55  degrés,  line  température  de  t00°  maintenue  pendant  quel- 
ques minutes  détruit  toute  vitalité  et  toute  action  chimique. 

Lorsque  les  conditions  de  température  on  d’aération  sont  insulïi- 


(i)  Ceubb,  Ueber  flie  ammoniakalische  HarngShrung  ( Virchow1 * * 4!  Archiv,  C,  p.  540). 

(:!)  Kuii .r,F.,  Die  Microorganismen,  1880,  p.  169. 

(3 y ScHLOKBiîui  el  Müntz.  Recherche*  sur  la  nitrification  (Comptes  rendus  de  V Académie 
des  sciences , LXXXIX,  p.  301  ; LXXXIX,  p.  SOI  et  1701,  1879  et  suiv.). 

(4)  Duclaux,  Chimie  biologique,  p.  711  cl  suiv. 
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santés  ou  lorsque  le  ferment  vieillit,  il  se  produit  des  nitrites  au 
lieu  de  nitrates. 

Cette  propriété  de  nitrification  de  l’ammoniaque  semble  appar- 
tenir, à des  degrés  divers  cependant,  à un  assez  grand  nombre  d'es- 
pèces bactériennes.  Heraeus  (1),  P.  et  G.  Frankland  (2),  l’ont  reconnue 
à plusieurs  espèces  de  Bactéries  de  l’eau.  Le  travail  le  plus  impor- 
tant sur  ce  sujet  est  sans  contredit  celui  de  Winogradsky  (3)  qui  est 
parvenu  à isoler  du  sol  plusieurs  organismes  spéciaux  parmi  lesquels 
parait  être  le  véritable  ferment  nitrique  entrevu  par  Sclilœsing  et 
Müntz  (4). 

Le  phénomène  de  la  nitrification  paraît  passer  par  deux  phases  qui 
sont  sous  la  dépendance  d’espèces  bactériennes  différentes.  Dans  une 
première  phase,  ces  P>actéries  du  sol  transforment  l’ammoniaque  en 
nitrites,  sans  pouvoir  pousser  plus  loin  la  décomposition;  ce  sont  les 
Nitrosomonas  ou  les  Nitrosococcus  de  Winogradsky.  Ce  sont  d'autres 
espèces,  ses  Ni.tr obactéries,  qui  oxydent  les  nitrites  formés  précédem- 
ment et  les  transforment  en  nitrates.  C’est  dans  ses  Nitrosomonas  que 
doit  se  placer  le  ferment  décrit  par  Sclilœsing  et  Müntz  ; son  Nitro- 
somonas  europea  doit  reprendre  le  nom  de  Micrococcus  nitrificans. 

Les  cellules  sont  rondes  ou  ellipsoïdales  chez  le  ferment  en  pleine 
activité;  elles  ont  environ  1 p.  de  diamètre;  les  formes  allongées 
atteignent  1,8  y.  de  longueur.  Ces  éléments  sont  la  plupart  du  temps 
immobiles;  ils  présentent  cependant  de  courtes  périodes  de  mobilité. 
Lorsqu’ils  sont  au  repos,  ils  sont  réunis  en  petits  amas  par  une  ma- 
tière gélatineuse  très  peu  consistante. 

Le  microbe  qui  transforme  les  nitrites  en  nitrates,  le  Nitrobactcr  de 
Winogradsky,  est  une  Bactérie  en  bâtonnets  très  fins,  immobiles, 
de  0,5  p de  long  sur  0,2  p de  large.  On  doit  lui  attribuer  la  dénomi- 
nation de  Bacillus  nitrifie, ans. 

Ces  espèces  présentent  comme  caractère  important  de  croître  abon- 
damment et  exercer  leur  action  nitrifiante  dans  un  milieu  absolu- 
ment privé  de  matière  organique  ; la  présence  de  matières  organi- 
ques entrave  même  la  nitrification.  C'est  en  employant  des  liquides 
de  cultures  absolument  dépourvus  de  substances  organiques,  que 
Winogradsky  est  parvenu  à isoler  ces  ferments  nitriques  d’autres 

(1)  Hehakds,  Ueber  das  Verhalten  der  lïaclerien  im  Brunnenswasser  sowie  ueber  redu- 
ciende  uud  oxydirende  Ëigenschaften  der  Bactérien  ( Zeitschrift  filr  Hygiene,  VI,  p.  373). 

(2)  P.  et  G.  Frankland,  Ueber  eiuige  typisclie  Microorganisme  im  Wasser  und  im 
Boden  (Zeitschrift  für  Hygiene , VI,  p.  373). 

(3)  Winogradsky,  Recherches  sur  les  organismes  de  la  nitrification  ( Annales  de  l'Insli- 
tnt  Pasteur , 1890,  n08  4 et  5 ; 1891,  n05  2 et  9).  Et  : Morphologie  des  organismes  de  la  ni- 
trification ( Archives  des  sciences  biologiques  de  Saint-Pétersbourg , 1891,  p.  87). 

(4)  Burui,  Ueber  Nitrification.  Sammel-Referat  (Centralblatt  für  Bakteriologie,  2lc  Abth. , 
1893,  1,  n»*  l et  27). 
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espèces  qui  raccompagnent  toujours.  Le  procédé  des  cultures  sur 
plaques  de  gélatine  ne  donne  aucun  résultat,  ces  espèces  ne  crois- 
sant pas  sur  ce  milieu  qui  est  au  contraire  rapidement  envahi  par 
les  autres  Bactéries. 


Kn  ajoutant  au  liquide  de  culture  purement  minéral,  un  carbonate 
terreux,  carbonate  de  chaux  ou  de  magnésie,  le  ferment  nitrique  se 
fixe  sur  les  particules  du  sel  et  les  englobe  d'une  masse  gélatineuse, 
de  telle  sorte  que  bientôt  tout  le  dépôt  est  envahi  et  peut  être  entière- 
ment dissous  par  le  microbe. 

Dans  les  liquides  qui  contiennent  de  petites  quantités  de  sels 
ammoniacaux,  la  nitrification  se  fait  régulièrement.  En  trois  ou 
quatre  jours,  on  a une  belle  réaction  avec  la  diphénylamine.  Quel- 
ques jours  après,  la  réaction  est  très  intense;  une  goutte  du  liquide 
de  culture  colore  en  bleu  noir  plusieurs  centimètres  cubes  de  la 
liqueur  diphénylamique. 

Pour  éviter  d’une  manière  absolue  la  présence  de  toute  trace  de 
matière  organique  et  profiter  cependant  des  commodités  qu’offrent 
les  substances  gélatinisantes  pour  l’isolement  des  microbes,  Wino- 
gradsky  s’est  servi  d’une  solution  aqueuse  d'acide  silicique,  capable 
de  se  gélatiniser  facilement  sous  certaines  influences  (voir  p.  193).  11 
recommande  d’étendre  de  trois  fois  son  volume  d’eau  le  verre  soluble 
du  commerce,  de  consistance  trop  épaisse.  Cent  centimètres  cubes 
du  liquide  sont  alors  versés  en  agitant  dans  cinquante  centimètres 
cubes  d’acide  chlorhydrique  étendu  et  le  mélange  mis  dans  un  dya- 
lyseur.  Au  bout  de  trois  jours,  en  laissant  le  dialyseur  le  premier 
jour  dans  l’eau  courante,  le  reste  du  temps  dans  l’eau  distillée  sou- 
vent renouvelée,  la  solution  est  prête  pour  l'usage.  On  le  reconnaît 
à ce  qu'elle  ne  donne  aucun  trouble  avec  le  nitrate  d’argent.  Elle 
peut  alors  être  stérilisée  par  ébullition  et  conservée  dans  un  ballon 
bouché  avec  de  l'ouate. 

La  solution  nutritive  est  ainsi  composée  : 


Sulfate  d’ammoniaque 0.4 

Sulfate  de  magnésie 0.05 

Phosphate  de  potasse 0.1 

Chlorure  de  calcium traces. 

Carbonate  de  sodium 0.6  à 0.0 

Eau  distillée 100 


Les  sulfates  et  le  chlorure  d'un  côté,  le  phosphate  et  le  carbonate 
de  l’autre  sont  dissous  séparément  et  stérilisés  à part  et  mélangés 
après  refroidissement. 

On  concentre  la  solution  silicique  jusqu’à  ce  qu'elle  soit  réduite 
à moitié,  puis  on  ajoute  le  tiers  ou  le  quart  de  la  solution  saline, 
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de  façon  à obtenir  un  milieu  qui  se  gélatinise  en  cinq  ou  six 
minutes. 

On  se  sert  du  milieu  comme  de  la  gélatine  ordinaire.  Les  colonies 
des  Bactéries  de  la  fermentation  nitrique  y restent  toujours  très 
petites,  à peine  visibles  à l’œil  nu.  D’autres  organismes  s’y  dévelop- 
pent également.  11  est  facile  de  distinguer  les  colonies  des  nitro- 
bactéries  en  les  prélevant  et  les  jetant  dans  un  peu  d’acide  sulfurique 
additionné  de  diphényla'mine  ; la  colonie  du  ferment  nitrique  se 
colore  en  bleu  intense. 

Burri  et  Stuzer  (1)  ont  isolé  de  la  terre  une  autre  espèce  de  Bacille 
nitrifiant , se  distinguant  de  celui  de  Winogradsky  par  ses  dimensions 
plus  fortes,  par  sa  mobilité  et  par  la  possibilité  de  se  cultiver  sur  les 
milieux  ordinaires. 

D’autres  espèces  de  Bactéries  peuvent  aussi  produire  le  même 
phénomène;  on  a cité  entre  autres  des  Cladothrix et  plusieurs  espèces 
de  Bacilles  saprophytes. 

Ces  espèces  sont  très  largement  répandues  dans  le  sol  et  les 
eaux. 

Dans  le  sol,  l’action  de  ces  espèces  est  intimement  liée  à celle  des 
ferments  des  matières  azotées  et  en  particulier  de  l’espèce  précé- 
dente, le  Micrococcus  ureæ.  Le  dernier  terme  de  la  transformation  des 
substances  azotées  est  le  carbonate  d’ammoniaque  qui  n’est  pas  assi- 
milable pour  les  plantes.  11  ne  le  devient  qu’à  la  suite  de  sa  transfor- 
mation en  nitrates  alcalins  par  les  Bactéries  du  sol  et  rentre  ainsi 
dans  la  circulation  vitale.  On  peut  donc  concevoir  le  rôle  considé- 
rable qui  revient  à ces  espèces  dans  la  nutrition  de  la  plante  et 
s’expliquer  les  curieuses  observations  de  Duclaux  (2),  sur  la  germi- 
nation dans  un  soi  privé  de  Bactéries.  Les  plantes  que  l’on  obtient 
par  ce  procédé  restent  aussi  grêles  que  celles  qui  poussent  dans  l’eau 
pure.  Elles  sont  privées  de  l’action  si  énergique  des  Bactéries  qui 
leur  préparent  leurs  aliments  sous  une  forme  très  assimilable,  direc- 
tement ou  à l’aide  de  leurs  puissantes  diastases. 

Micrococcus  oblongus  Boutroux. 

Cette  espèce  a été  isolée  de  la  bière  par  Boutroux  (3).  Les  cellules 
mesurent  de  1 à 2 (j.  de  diamètre,  selon  l’àge  ; les  vieilles  sont  plus 

(1)  B un  ni  et  Stuzeb,  Nitrification  iu  Erdboden  (Centralblatt  fur  Bakteriologie,  2lc  Abth., 
1806,  p.  105). 

(2)  Duclaux,  Sur  la  germination  dans  un  sol  riche  en  matières  organiques,  mais  exempt 
de  microbes  ( Comptes  rendus  de  /’ Académie  des  sciences , 1886,  C,  p.  68). 

(3)  Boutroux,  Sur  une  fermentation  nouvelle  de  la  glucose  (Annales  de  l'Ecole  normale 
supérieure,  1880). 


COCCACÉES. 


444 


petites.  Elles  sont  isolées,  réunies  par  deux  ou  en  grand  nombre,  en 
chapelets  longs  et  flexueux.  11  se  formerait,  dans  des  cultures  âgées, 
de  longs  filaments  qui,  transportés  dans  un  nouveau  milieu  nutritif, 
se  segmenteraient  aussitôt  en  Micrococcus. 

Le  milieu  de  culture  le  plus  favorable  est  une  solution  de  glucose, 
additionnée  de  petites  quantités  de  tartrate  d’ammoniaque  et  de 
phosphate  de  soude.  Quelques  heures  après  l'ensemencement,  le 
liquide  se  recouvre  d’un  voile  très  léger  qui,  au  bout  de  vingt-quatre 
heures,  devient  blanc  velouté  et,  après  deux  jours,  laisse  pendre  de 
longs  filaments  dans  le  liquide.  Ce  voile  se  brise  avec  une  grande 
facilité.  L’espèce  est  aérobie,  ce  mode  de  végétation  suffit  à le  mon- 
trer. Le  liquide  devient  rapidement  acide;  aussi,  si  l’on  veut  obser- 
ver un  développement  abondant,  faut-il  ajouter  de  la  craie  au  fond 
du  vase,  pour  neutraliser  l’acide  produit.  Au  bout  de  trois  ou  quatre 
jours,  il  se  dégage  sous  le  voile  quelques  bulles  d’acide  carbonique. 
Le  dégagement  gazeux  s’arrête  du  dix-huilièmc  au  vingtième  jour. 
Vers  le  vingt-cinquième  jour,  on  distingue  sur  la  craie  une  mince 
couche  de  cristaux  qui  augmente  rapidement.  Ils  sont  formés  par 
le  sel  de  chaux  d’un  acide  identifié  par  Boutroux  avec  l’acide  glyco- 
nique  ; ce  qui  a fait  donner  au  mode  spécial  de  transformation  de 
la  glucose,  sous  l’influence  de  cette  Bactérie,  le  nom  de  fermentation 
glyconique. 


Micrococcus  viscosus  Pasteur. 

Pasteur  a montré  que  cette  espèce  était  la  cause  d’une  altération 
spéciale  du  vin  et  de  la  bière,  connue  sous  le  nom  de  graisse  (1).  Le 
liquide  contaminé  se  trouble,  puis  prend,  au  bout  de  peu  de  temps, 
une  consistance  visqueuse;  il  peut  devenir  filant  comme  du  blanc 
d’œuf,  d'où  le  nom  de  vin  filant  qu’on  lui  donne. 

Le  Micrococcus,  cause  de  la  maladie,  a des  éléments  sphériques  de 

I [j.  fie  diamètre  en  moyenne,  avec  d’assez  fortes  variations  en  plus 
ou  en  moins.  Ces  coccus  sont  rarement  isolés,  parfois  réunis  par 
deux,  mais  le  plus  souvent  en  longues  chaînes  flexueuses  (fig.  1314). 

II  sécrète  une  gomme  particulière,  que  Bérhamp  (2)  nomme  viscose  ; 
c’est  elle  qui  donne  au  liquide  où  végète  l’espèce  sa  consistance  spé- 
ciale. Il  se  cultive  très  bien  dans  les  solutions  de  sucre  de  canne, 
qu’il  rend  fortement  visqueuses,  même  lorsqu’elles  ne  renferment 
que  de  faibles  proportions,  I p.  100  de  sucre.  Le  sucre  de  canne  seul 

( 1 ) I’abtbur,  Etudes  sur  le  vin,  1880  et  1872. 

(2)  Réchamp,  Sur  la  viscose  ou  substance  gommeuse  île  la  fermcnlatiou  visqueuse 
[Comptes  rendus  de  1 Académie  des  sciences,  1881,  XCII,  p.  78). 
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peut  subir  la  fermentation  visqueuse;  dans  les  mêmes  circonstances, 
le  sucre  interverti,  la  glucose,  la  maltose  ne  produisent  pas  de  vis- 
cose, mais  peuvent  donner  de  la  mannite. 

Le  liquide  de  culture,  solution  sucrée,  vin,  bière  ou  cidre,  dégage 
une  odeur  fade. 

Un  certain  nombre  d’autres  espèces  de  Bactéries  possèdent  aussi  la 
propriété  de  rendre  visqueux  les  liquides  où 
on  les  cultive.  Elles  la  doivent  très  probable- 
ment aussi  à la  production  du  même  principe 
gommeux.  11  n’est  pas  possible  encore  de 
préciser  les  rapports  qu’elles  ont  avec  celle 
en  question,  les  particularités  des  cultures 
n'étant  pas  suffisamment  connues.  Le  Bncil- 
lus  mesentericus  vulgatua  rend  très  visqueux  le 
lait  où  on  cultive.  Les  espèces  décrites  par 
Duclaux  sous  le  nom  d 'Actinobacter  polymor- 
phns  et  par  VanLaer  (1)  sous  le  nom  de  liacil- 
lus  viscosus,  que  nous  étudierons  plus  loin, 
possèdent  aussi  à un  haut  degré  la  propriété 
de  rendre  visqueux  les  liquides  où  elles  se 
développent. 

L’urine  devient  aussi  fréquemment  visqueuse  ; elle  peut  même 
l’être  dès  l'émission.  On  ne  connaît  pas  l’espèce  ou  les  espèces  de 
Bactéries  qui  occasionnent  ce  phénomène.  Pielro  Albertoni  (2) 
analysant  une  urine  visqueuse,  a constaté  que  la  viscosité  était  due  à 
un  hydrate  de  carbone.  Ce  corps  précipite  par  l'alcool,  le  sulfate  de 
cuivre  et  la  soude;  chauffé  avec  l’acide  sulfurique,  il  donne  la  réac- 
tion du  furfurol.  Cette  substance  serait  produite  par  un  Bacille  décrit 
par  Brazzola  (3). 


Fig.  135.  — Micrococcus  vis- 
cosus d’une  bière  filante. 
A côté  des  chapelets  de 
coccus,  on  observe  de  nom- 
breux globules  de  Levure  de 
bière.  (D’après  Pasteur.) 


Micrococcus  aquatilis  Meade  Bolton. 

Meadc  Bolton  (4)  a décrit  sous  ce  nom  une  espèce  qu  il  a isolée 
d’eaux  potables  et  dont  il  ne  donne  (pie  les  caractères  des  cultures 
sur  plaques.  A un  grossissement  moyen,  les  jeunes  colonies,  qui  se 
trouvent  dans  lcpaisseur  de  la  gélatine,  sont  rondes,  avec  un  con- 


(1)  Van  Laf.h,  Note  sur  les  fermentations  visqueuses  ( Mémoires  de  l Acad.  royale  des 
sciences  de  Belgique,  1889,  et  Comptes  rendus  de  la  station  scientifique  de  brasserie 
de  Gand , t.  I,  1890). 

(2)  Pietro  Alhbrtoni,  Ann.  di  Cliimica  e Farmacia , X,  p.  307. 

(3)  Brazzola  Ace.  d.  sc.  del  l'inst.  di  Bologna,  IX,  p.  7,  85. 

(4)  Mradf.  Bolton,  Ueber  das  Verlialten  verschiedener  Bactericnarten  im  Trinkwasser 
Zeitschrift  fiir  Hygiene,  I,  1886,  p.  76). 
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tour  denté  et  une  apparence  mûriforme;  elles  ont  une  coloration 
jaune  brillant.  Dès  qu'elles  viennent  émerger  à la  surface,  elles  s’éten- 
dent. A l'œil  nu,  elles  forment  alors  des  taches  circulaires  aplaties, 
d'un  blanc  de  porcelaine.  Au  microscope,  on  leur  distingue  des  con- 
tours nets,  une  zone  marginale  mince,  homogène,  et  une  partie  cen- 
trale d’un  aspect  tout  particulier.  Du  centre  plus  sombre,  part  en 
rayonnant  un  système  de  sillons  qui  découpe  cette  partie  en  petits 
îlots  rhombiques,  l'aspect  de  la  figure  rappelant  le  schéma  connu 
d’un  acinus  du  foie.  La  gélatine  n’est  pas  liquéfiée. 

D’après  Bolton,  le  Micrococcus  aquatilis  serait  une  des  espèces  les 
plus  communes  de  l'eau.  11  végéterait  très  facilement  dans  ce  liquide 
et  se  multiplierait  même  abondamment  dans  l’eau  distillée. 

Micrococcus  viticulosus  Flugge  (1). 

Cette  espèce,  à développement  assez  caractéristique,  a été  trouvée 
dans  le  laboratoire  de  Fliigge  comme  impureté  dans  une  culture, 
venant  très  probablement  de  l'air.  Elle  a été  depuis  signalée  dans 
l’eau. 

Ce  sont  des  Micrococcus  légèrement  ovales,  mesurant  1,2  \>.  de  long 
sur  1 ijl  de  large;  on  les  trouve  d’habitude  réunis  en  gros  amas.  En 
cultures  sur  plaques,  les  colonies  (pii  se  développent  dans  la  masse 
de  gélatine,  se  résolvent  bientôt,  sans  liquéfier  le  milieu,  en  un  sys- 
tème de  fins  tractus  contournés  en  vrilles,  formant  un  large  réseau 
à mailles  fines.  C’est  de  cette  particularité  que  provient  le  nom 
attribué  à l’espèce  ( viticula , plante  grimpante).  Au  microscope,  on 
s’aperçoit  que  ces  prolongements  sont  constitués  par  de  petites 
colonies  rondes  disposées  en  files  et  ont  un  contour  sinueux.  Los 
colonies  qui  se  développent  à la  surface  forment  une  pellicule  mince 
blanchâtre,  muqueuse,  envoyant  de  fins  prolongements  dans  les 
couches  sous-jacentes  du  milieu.  Les  filaments  des  colonies  profondes, 
qui  arrivent  à la  surface,  s’y  étalent  en  prenant  le  même  aspect. 

En  piqûre  ou  en  strie,  sur  gélatine,  on  observe  un  développement 
analogue;  on  trouve  des  filaments  dans  la  gelée  et  le.  même  revête- 
ment à la  surface.  Il  ne  se  produit  aucune  liquéfaction. 

Sur  pomme  de  terre,  on  obtient  en  peu  de  temps  une  pellicule 
blanche,  sèche. 


(I)  Flüggr,  toc.  oit. 
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Micrococcus  candicans  Flugge  (1). 

Il  est  très  fréquent  sur  les  cultures  sur  plaques  et  abonde  dans 
l'air  et  dans  l’eau. 

Les  cellules  sont  grandes,  régulièrement  sphériques,  de  1 à 2 (/. 
de  diamètre,  immobiles,  réunies  en  amas  irréguliers. 

En  culture  sur  plaques  de  gélatine,  les  colonies  qui  se  développent 
dans  la  profondeur,  forment  de  petits  disques  jaunâtres,  d’un  demi- 
millimètre  environ.  A un  faible  grossissement,  elles  paraissent  cir- 
culaires, à bords  lisses,  colorées  en  brun  sombre  et  faiblement 
granuleuses.  Celles  qui  se  trouvent  à la  surface,  sont  de  petites 
taches  d’un  blanc  de  lait,  atteignant  deux  millimètres  en  deux  jours, 
à surface  lisse  et  brillante,  à un  faible  grossissement,  leurs  contours 
paraissent  irréguliers  et  sinueux,  elles  sont  finement  granuleuses 
et  ont  un  centre  brun  sombre.  La  gélatine  n’est  jamais  liquéliée. 

En  piqûre  dans  la  gélatine,  on  a une  culture  en  clou  blanche. 
L’aspect  est  le  même  sur  la  gélose.  Sur  pomme  de  terre,  la  culture 
est  blanche,  brillante,  porcelanée. 

Micrococcus  candidus  Coiin. 

C’est  aussi  une  espèce  commune  dans  l’air  et  l’eau. 

Ce  sont  de  petits  coccus  immobiles,  de  0,3  à 0,7  u.  de  diamètre, 
donnant  sur  les  plaques  de  gélatine  de  petites  taches  d’un  blanc  de 
neige,  arrondies  puis  irrégulières,  ne  liquéfiant  jamais  la  gelée.  Le 
développement  dans  les  différents  milieux  paraît  beaucoup  plus 
lent  que  celui  de  l’espèce  précédente. 

Micrococcus  fervidosus  Adametz. 

Adametz  l'a  isolé  de  l’eau. 

Les  coccus,  ronds  et  immobiles,  mesurent  0,0  y.  de  diamètre  et 
sont  réunis  en  diplocoques  ou  en  petits  amas.  Leur  végétation  est 
extraordinairement  lente  dans  les  cultures;  ils  ne  liquéfient  pas  la 
gélatine. 

En  culture  sur  plaques  de  gélatine,  les  colonies  qui  se  développent 
dans  la  profondeur  apparaissent,  après  quatre  à cinq  jours,  comme 
de  petits  points  blancs.  A un  faible  grossissement,  elles  paraissent 
ovoïdes,  faiblement  jaunâtres,  à contours  nets,  et  ont  une  grande 


(1)  Flügge,  lor.  rit. 
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ressemblance  avec  des  gouttes  de  rosée.  Celles  qui  arrivent  à la  sur- 
face sont  bien  plus  grandes;  elles  gagnent,  au  bout  de  cinq  à six 
jours,  un  bord  dentelé  et  même  sinueux.  Les  vieilles  colonies  sont 
granuleuses  et  brunâtres  au  centre;  la  zone  périphérique,  jaunâtre, 
montre  un  plissement  peu  accentué. 

En  piqûre  dans  la  gélatine,  il  se  forme  à la  surface  un  petit  disque 
rond,  très  mince,  transparent,  sans  rellet  nacré,  et  de  fines  granu- 
lations dans  le  canal. 

Sur  gélose,  on  obtient  des  colonies  arrondies  d'un  blanc  laiteux. 

Les  solutions  sucrées  se  troublent  rapidement;  il  s’y  développe 
vers  30°,  en  deux  jours,  une  fermentation  énergique.  Le  liquide, 
après  fermentation,  contient  jusqu’à  1 p.  100  d’alcool  et  des  traces 
d'acide  acétique  et  d’acide  lactique. 

Dans  la  gélatine  sucrée  et  glycérinée  vers  22°,  il  apparaît  le  long 
de  la  piqûre,  de  grosses  bulles  de  gaz  qui  tendent  à remonter  lente- 
ment à la  surface. 

Micrococcus  concentrions  Zimmermann. 

Il  a été  isolé  de  l’eau  par  Zimmermann  (I). 

Ce  sont  des  coccus  de  0,0  n de  diamètre,  disposés  en  amas  irré- 
guliers. 

En  culture  sut'  plaques,  les  colonies  situées  dans  la  gélatine  appa- 
raissent à l'œil  nu  comme  de  petits  points  d’un  gris  bleu.  Arrivées 
à la  surface,  elles  s’élargissent  et  donnent  des  disques  arrondis, 
d'un  bleu  gris,  (pii  grandissent  et  prennent  des  contours  irréguliers. 
En  cinq  jours,  la  colonie  peut  atteindre  3 millimètres  de  diamètre. 
A un  grossissement  moyen,  les  colonies  incluses  dans  la  gelée  sont 
brunâtres  ou  gris  jaunâtre,  et  montrent  plusieurs  cercles  concen- 
triques  assez  réguliers.  Celles  de  la  surface  ont  au  centre  un  disque 
gris  brun,  plus  sombre,  à bords  irrégulièrement  crénelés,  présentant 
cà  et  là  des  fissures  radiaires;  ce  centre  est  entouré  d’un  anneau 
sinueux,  bordé  d'un  liséré  blanchâtre  brillant.  La  gélatine  n’est  pas 
liquéfiée. 

En  piqûre  dans  la  gélatine,  il  se  forme  à la  surface,  autour  de  la 
piqûre,  un  revêtement  gris  bleuâtre,  montrant  des  zones  concentri- 
ques nettes. 

Sur  gélose  et  sur  pomme  de  terre,  on  obtient  une  culture  mince, 
grisâtre. 

Cette  espèce  paraît  être  un  pur  saprophyte. 


(I)  Zimmermann,  Die  Bactérien  unserer  Trink-  und  Nutzwasser,  1890. 
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Micrococcus  rosettaceus  Zimmermann. 

Zimmermann  l'a  signalé  dans  l’eau. 

Les  coccus,  sphériques  ou  elliptiques,  associés  en  petits  amas, 
ont  de  0,7  à 1 p.  de  diamètre. 

Sur  plaques  de  gélatine,  les  colonies  incluses  dans  la  gelée  sont 
de  petites  masses  grisâtres,  arrondies,  rarement  lenticulaires.  Celles 
qui  s’étalent  à la  surface  ont  l’aspect  d’une  gouttelette  gris  jau- 
nâtre, brillante,  à bords  irréguliers;  à un  grossissement  moyen, 
elles  paraissent  brunes,  ont  un  centre  plus  foncé  et  des  bords  plus 
clairs.  La  gélatine  n’est  pas  liquéfiée. 

En  piqûre  sur  gélatine,  il  se  forme  une  petite  culture  disposée 
souvent  en  rosette,  et  presque  rien  dans  le  canal.  En  strie  sur  gé- 
latine et  gélose,  on  obtient  une  culture  grise,  lisse  et  brillante. 

Dans  le  bouillon,  cette  espèce  donne  une  mince  pellicule  à la 
surface,  et  un  dépôt  floconneux  grisâtre. 

Micrococcus  couleur  crème. 

List  (1)  en  a décrit  un  dont  les  éléments  très  gros,  de  1,5  à 2,2  [/., 
immobiles,  sont  isolés,  réunis  par  deux  ou  en  longues  chaînettes. 

I Les  colonies  sur  plaques  sont  de  petites  gouttes  muqueuses,  d’un 
jaune  crème.  La  gélatine  n'est  pas  liquéfiée. 

Une  autre  espèce  a été  décrite  par  Zimmermann  sous  le  nom  de 
Micrococcus  cremoides.  Les  coccus,  de  0,8  \>-  de  diamètre,  sont  réunis 
:en  petits  amas. 

Les  colonies  incluses  dans  la  gelée  des  plaques  sont  de  petits  dis- 
jques  granuleux,  jaunâtres  ou  brun  grisâtre.  Dès  qu’elles  arrivent 
ià  la  surface,  elles  perdent  leurs  contours  réguliers  et  la  gélatine  se 
iliquéfie  en  cupule  autour  d'elles.  Il  se  forme  dans  la  cupule  un 
idépôt  blanc  jaunâtre,  qui  présente  aussitôt  des  anneaux  concentri- 
ques. A un  grossissement  moyen,  on  observe  uniquement  des  pelotes 
jaunâtres,  granuleuses,  autour  desquelles  se  trouve  une  zone  granu- 
euse  moins  épaisse,  et  qui  sont,  entourées  d un  liquide  transpa- 
rent; à la  périphérie  se  trouvent  souvent  de  fins  prolongements 
radiaires  qui  pénètrent  dans  la  gélose  ambiante. 

En  piqûre,  la  gélatine  se  liquéfie  en  trois  ou  quatre  jours  à la  tem- 
pérature ordinaire.  La  cupule  de  liquéfaction  mesure  de  3 à 5 milli- 
mètres de  diamètre  ; à sa  surface  on  observe  habituellement  un  creux 


(l)  Adametz,  Die  Bactérien  der  Trink  und  Nutz'wasser,  Vienne,  1888. 
Macé.  — Bactériologie. 
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aonnant  l’illusion  d’unebulle  de  gaz.  Au  dixième  jour,  la  liquéfaction 
atteint  les  parois  du  tube.  Le  liquide  est  clair  et  montre  un  dépôt 
blanc  jaunâtre. 

Sur  gélose  on  obtient,  en  trois  ou  quatre  jours,  une  culture  blanc 
jaunâtre,  ambrée,  luisante.  Sur  pomme  de  terre,  une  couche  de  cou- 
leur crème. 

Ces  deux  espèces  ont  été  trouvées  dans  l’eau. 


Micrococcus  radiatus  Flugge. 


C’est  aussi  un  saprophyte  de  l’eau. 

Lescoccus,  peu  mobiles,  mesurent  de  0,8  à 1 n;  ils  sont  isolés,  en 
courtes  chaînes  ou  en  petits  amas. 

Sur  plaques  de  gélatine,  en  deux  jours  les  colonies  ont  atteint 
\ millimètre  de  diamètre.  Elles  sont  blanches  avec  un  reflet  jaune 
verdâtre,  présentent  parfois  des  prolongements  qui  les  font  ressem- 
bler à des  étoiles  de  mer.  La  gélatine  est  déjà  liquéfiée.  Deux  jours 
après,  il  se  forme,  aux  dépens  des  prolongements,  une  couronne 
radiée,  délicate  et  régulière.  Après  deux  ou  trois  jours,  il  peut  se  dé- 
velopper une  seconde  couronne,  puis  une  troisième,  à rayons  plus 
courts  et  irréguliers.  La  colonie  a f centimètre  à lcm,5  de  diamètre. 

En  piqûre,  dans  la  gélatine,  il  part,  du  trait  d’inoculation,  de  nom- 
breux prolongements  radiaires;  puis  il  se  forme  un  entonnoir  de 
liquéfaction  qui  progresse  très  lentement. 

Sur  pomme  de  terre  la  culture,  qui  croît  rapidement,  est  colorée 
en  jaune  brun. 


Micrococcus  coronatus  Flugge. 

C’est  une  espèce  de  l’air,  dont  les  éléments  ont  un  peu  plus  de 
i |j.  de  diamètre. 

Les  colonies  de  la  surface  des  plaques  de  gélatine  sont  formées 
d’un  disque  opaque,  restant  de  la  colonie  profonde,  d’où  partent,  en 
deux  ou  trois  points,  de  courts  prolongements  symétriques.  La  liqué- 
faction du  milieu  commence;  autour  du  centre,  il  se  forme  un 
anneau  entourant  la  partie  centrale  comme  d’une  auréole. 

Micrococcus  Sornthalii  Adametz. 

D’après  Adametz  (f),  c’est  une  espèce  fréquente  dans  le  lait,  pou- 
vant aussi  se  rencontrer  dans  les  fromages. 

(1)  Adambtz,  Ueber  Micrococcus  Sornthalii  ( Cerxtralblatt  filr  JJalcteriologie,  2l°  ALth.,  i, 
1895,  p.  405). 
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Les  éléments  sont  des  coccus  ronds  ou  ovoïdes,  de  0,7  p de  dia- 
mètre moyen,  isolés,  en  diplocoques  ou  en  petits  amas,  rarement  en 
tétrades  ou  en  courtes  chaînes,  arrangés  souvent  en  rosettes  dans 
les  cultures  dans  le  lait. 

Sur  plaques  de  gélatine,  les  cultures  apparaissent  vite  sous  forme 
de  petits  points  blancs;  celles  de  la  surface  s’étalent  en  petits  disques 
muqueux  d’un  blanc  sale  ou  un  peu  grisâtres,  présentant  des  stries 
concentriques.  La  gélatine  n’est  jamais  liquéfiée. 

En  piqûre  ou  en  strie  dans  la  gélatine,  il  se  forme  des  colonies 
muqueuses,  blanchâtres  ou  un  peu  jaunes.  Le  même  aspect  se  pro- 
duit sur  gélose. 

Ce  microbe  fait  rapidement  fermenter  le  sucre  de  lait  avec  déga- 
gement gazeux  formé  d’acide  carbonique  et  d’hydrogène.  Dans  le  lait, 
en  outre,  la  caséine  est  précipitée;  il  se  forme  de  l'acide  lactique. 

Ce  serait  un  des  organismes  produisant  la  boursouflure  des  fro- 
mages. 


Micrococcus  Freudenreiehii  Guillebeau. 

11  a été  isolé  par  Guillebeau  (1)  d’un  lait  devenu  visqueux. 

Ce  sont  de  gros  coccus  de  2 [}.  et  plus  de  diamètre,  fréquemment 
disposés  en  chaînettes,  surtout  dans  les  cultures  en  bouillons. 

Les  cultures  sur  gélatine  sont  blanches  et  liquéfient  rapidement 
la  gelée.  Les  cultures  sur  pomme  de  terre  sont  jaune  de  soufre, 
parfois  un  peu  brunâtres. 

Le  lait  devient  rapidement  acide,  puis  filant;  il  est  coagulé  en 
quelques  jours. 

Micrococcus  du  lait  amer  Conn. 

Conn  (2)  l’a  isolé  d’une  crème  à saveur  amère  très  marquée. 

Gros  coccus,  dispose  souvent  en  diplocoques  et  formant  de  courtes 
chaînettes  dans  certains  milieux,  sur  gélose  principalement. 

Il  liquéfie  très  rapidement  la  gélatine  ; le  liquide  est  très  visqueux. 
Les  cultures  sur  gélose  ont  une  couleur  blanche  ; celles  sur  pomme 
de  terre  sont  d’un  blanc  brillant.  Dans  le  bouillon,  il  forme  un 
mince  voile  à la  surface  et  rend  le  milieu  épais,  muqueux.  Le  lait 
se  coagule  en  un  jour;  il  est  acide  et  fortement  amer. 


(1)  Guillebeau,  Ueber  fadenziehende  Kuhmilch  ( Schweiz . A rehiv  fur  Tkierheilkunde 
1892,  XXXIV,  p.  128). 

(2)  Conn,  Ueber  einen  bittere  Milch  erzeugenden  Micrococcus  ( Centralblatt  für  Dakte- 
riologie , 1891,  IX,  p.  653). 
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Micrococcus  albicans  amplus, 
p.  397  

Mucus  vagi- 

.1/.  albicans  tardissimus,  p.  399.. 

nal. 

Pus  d’écoule- 

M.  arjuatilis,  p.  445 

m e u t s uré- 
thraux. 

Eaux. 

M.  aurantiacus,  p.  434  

Air. 

M.  candicans,  p.  447  

Air  et  eau. 

M.  candi  dns,  p.  447 

Air  et  eau. 

M.  cereus  a Unis,  p.  3 fi  J 

Pus. 

M.  cereus  /lavas,  p.  303 

Pus. 

M.  cinnabareus,  p.  433 

Air. 
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Pus  blennor- 

M.  du  clou  de  Biskra , p.  304. . .. 

rhagique. 

Sang  de  ma- 

lades  atteints 
de  clou  de  Bis- 
kra, bouton  du 
Nil,  etc. 
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Culture  blanc 
jaunâtre  mùri- 
i’ornie  dans  la 
gelée.  Disque 
blanc  de  porce- 
laine à la  sur- 
face. 

Disque  jaune 
orange  brillant. 


Larges  dis- 
ques d u n blanc 
brillant,  à con- 
tours sinueux. 

Petites  taches 
d’un  blanc  de 
neige,  ne  liqué- 
fiant pas. 

Colonies  ron- 
des, à bords 
lisses,  formant 
à la  surface  de 
jetites  taches 
Manches. 


Comme  l’es- 
pèce précédente 
mais  les  colo- 
nies sont  jaune 
citron. 

Petits  bou- 
tons d’un  rouge 
terne. 


SUR  GELATINE 


nua- 


Ne  liquéfie 
pas.  Bande 
grisâtre, 
geuse. 

Ne  liquéfie 
pas.  Croît  très 
lentement; 
mince  culture 
grisâtre. 

Ne  liquéfie 
pas. 


Liquéfie  et 
donne  un  dépôt 


Ne 


liquéfie 
pas  ; culture 
blanche  en  clou. 


Culture  blan- 
che ne  liqué- 
fiant pas. 


Ne  liquéfie 
pas.  Culture 
blanc  grisâtre  ; 
la  colonie  de  la 
superficie  res- 
semble à une 
pellicule  de  cire 
blanche. 

Cultures  res- 
semblant à de 
la  cire  jaune  ne 
liquéfiant  pas. 


Petites  taches 
jaunes,  homo- 
gènes, granu- 
leuses. 


Ne  liquéfie 
pas.  Culture 
abondante,  rou- 
ge brique  un 
peu  rose. 

Colonies  jau- 
ne citron  qui 
se  fendillent  en 
vieillissant.  Ne 
liquéfie  pas. 

Liquéfie  la 
gélatine  et  pro- 
duit à la  sur- 
face des  flocons 
jaunâtres. 


SUR  OKI  I j 


Couch 

épaisse. 


Large  I 
cuit!  d'u  ■ 
grisâtre.  J 
sinueux 
b tant  ;tl 
cire  bla 


Large  I 
nie  rou  (V 
i[tie  ros' 


Cultu 
très  ah 
en  deux 


Tach'l 
I antes 
blanche 
jaune  o 
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» 

Diplocoques  ; 
chaque  couple 
mesure  de  3 p 
à 3,5  p. 

» 

Ne  parait  pas 
être  pathogène. 

Reste  coloré 
par  la  méthode 
de  Gram. 

)) 

Diplocoques. 

J) 

Ne  paraît  pas 
être  pathogène. 

Reste  coloré 
par  la  méthode 
de  Gram. 

» 

)) 

>' 

Saprophyte. 

Se  développe 
bien  dans  l'eau 
distillée. 

Mince  pelli- 
cule jaune  d'or. 

Coccus  ellip- 
tiques de  1,5  p 
de  grand  dia- 
mètre. 

» 

Saprophyte. 

» 

» 

Coccus  sphé- 
riques isolés  ou 
en  petits  amas. 

)) 

Saprophyte. 

» 

» 

Coccus  im- 
mobiles de  0,5 
à 0,7  p. 

» 

Saprophyte. 

» 

3 grisâ- 
épaisse 

tu. 

Développe- 
ment  rapide 

vers  30°. 

Coccus  de 

0,6  p à 1,16  p. 

» 

Ne  paraît  pas 
être  pathogène. 

» 

» 

» 

>> 

Ne  parait  pas 
être  pathogène. 

)) 

1 ! mu- 
1 jaunr 
p i air  en 

U 

Trouble  per- 
sistant ; dépôt 
rougeâtre , co- 
hérent et  vis- 
queux . 

Coccus  ovoï- 
des de  0,9  p, 
isolés,  en  cou- 
ples ou  en  té- 
trades. 

» 

Saprophyte. 

• 

Odeur  fade. 

Trouble  dès 
la  15e  heure  à 
35°.  Dépôt  très 
abondant  en 
trois  jours. 

Coccus  de  1 p 
de  diamètre, 
réunis  en  diplo- 
coques, assez 
mobiles. 

» 

Ne  parait  pas 
être  pathogène. 

Reste  coloré 

par  la  méthode 
de  Gram. 

1 .1  ail  llr 

Développe- 

Coccus  mobi- 

L’oxygène 

Inflammation 

» 

j ont  la 

nient  rapide  à 

les  de  0,5  à 1 p 

atténue  la  viru- 

semblable  à 

* i se 
’’  lès  le 
1 tour. 

35°.  , 

de  diamètre. 

lence. 

l’affection  pri- 
mitive, mais  à 
marche  plus  ra- 
pide. 
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8UI1  GÉLATINE. 

SU  B GÉLoi 

M.  concentrions,  p.  443 

Eau. 

Les  colonies 

Revêtement 

Culture  J 

de  la  gelée  ont 

gris  bleuâtre  à 

ce  grisâtre  J 

des  cercles  con- 

cercles  concen- 

centriques. 

triques. 

M.  dif fl  uens.  p.  437 

Air. 

Ne  liquéfie 
pas.  Masse  mu- 

l’ellicull 

nôtre. 

q lieuse  jaune 
sale.  Colore  la 

gelée  en  jaune 
avec  une  fluo- 

rescence  ver- 
dâtre. 

M.  fervidosus , p.  447 

Eau. 

Les  colonies  de 

En  piqûre, 
petit  disque 

la  surface  res- 

semblent  à des 

transparent  à 

gouttes  de  ro- 
sée ; les  vieilles 
deviennent  gra- 
nuleuses et  bru- 
nâtres ; pas  de 

la  surface  et 
lines  granula- 
tions dans  le 
canal.  Ne  liqué- 
fie pas. 

liquéfaction. 

M.  / lavus  desidens , p.  436 

Air. 

Colonies  nr- 

M e m b r a n e 

Il  I 

rondies  à bords 

jaune  gluante  à 

• 

sinueux,  jaune 

la  surface-  Li- 

légèrement  bru- 

quéfie  lente- 

nôtre,  pouvant 
atteindre  1 cen- 
timètre. La  gé- 
latine se  ramol- 
lit autour. 

ment. 

M.  / lavus  tique  [ariens , p.  436  ... 

Air. 

Colonies  jau- 

Liquéfaction 

l 

nôtres,  liqué- 

rapide.  Le  li- 

fiant  la  gela- 

quide  clair  lais- 

line. 

se  déposer  un 
sédiment  épais. 

M.  (lavus  lardig radus,  p.  436  . . . 

Air. 

Colonies  ron- 
des, de  couleur 

Ne  liquéfie 
pas, se  développe 

jaune  île  chro- 

lentement  et 

me  foncé. 

donne  de  petites 
colonies  j a unes. 

M.  Freudenreicliii,  p.45l 

Lait  filant. 

>) 

Culture  Man- 

che  liquéfiant 

rapidement. 

M . fulvus,  p.  432 

Excréments 

» 

n 

i'  L | 

d’herbivores. 

Pus  blennor- 

)) 

Ramollit  la 

Colonii 

rhagique  dans 

gelée. 

res,  tram  L j 

les  globules  de 
pus  et  les  cel- 

tes,  à 1 1, 1 
luisant,  i M 

Iules  épithé- 

liales. 
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IR 

; TERRE. 

SUR  BOUILLON. 

DES 

CELLULES. 

ET  DE 

LA  CHALEUR. 

PHYSIOLOGIQUE. 

PARTICULIÈRES. 

re  min- 
ttre. 

» 

Coccus  de 
0,9  |i,  en  sta- 
phylocoques. 

)) 

Saprophyte. 

» 

)) 

Coccus  ellip- 
tiques de  1,5  pi 
de  long. 

)) 

Saprophyte. 

)) 

Fermentation 
énergique  dans 
les  liquides  su- 
crés. 

Coccus  ronds 
immobiles,  de 
0,6  ja,  en  diplo- 
coques  ou  en 
petits  amas. 

» 

» 

Dans  la  gélatine 
sucrée  et  glvcéri- 
née,  il  développe 
des  gaz. 

» 

Coccus  sphé- 
riques endiplo- 
coques  ou  en 
courtes  chaînes. 

» 

Saprophyte. 

» 

)) 

Gros  coccus 
réunis  par  deux 
ou  en  petits 
amas. 

)) 

Saprophyte. 

)) 

)> 

Cellulessphé- 
riques  de  1,5  ja. 

» 

» 

» 

.'jaune. 

»> 

Coccus  de 
2 [a  et  plus. 

» 

Le  lait  de- 
vient acide,  puis 
filant,  se  coa- 
gule. 

» 

es  mu- 
ron- 
s,  qui 
ht  en  un 
*ntcon- 

)) 

» 

» 

Saprophyte. 

La  matière  co- 
lorante ne  change 
ni  par  les  acides 
ni  par  les  alcalis. 

»» 

Coccus  ovoï- 
des asymétri- 
ques, de  0.05  [a 
de  grandeur 

moyenne,  en  di- 
plocoques. 

» 

Les  cultures 
fraîches  sont  vi- 
rulentes, mais 
elles  s'atténuent 
rapidement. 

Se  décolore 
par  la  méthode 
de  Gram. 
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SUR  GÉLATINE. 

SUR  GÉl 

M.  intracellularis  meningitidis, 
p.  377  

Exsudât  de 
méningite  céré- 
bro-spinale. 

)) 

» 

Les  ci 
ne  se  dé 
peut  qu'à 
ont  leur 
muni  en  4 
res.  C( 
rondes 
jaune  bri 

M.  lac  teus  favi  forints,  p.  39 (i .... 

Mucus  vagi- 

Petites  colo- 

Ne  liquéfie 

Bande  H 

nal  normal  et 

nies  grises,  a 

pas.  En  strie, 

châtre,  à 

pus  de  Bartho- 
linite. 

surface  offrant 
une  apparence 
aréolée. 

il  forme  des  pla- 
ques d’un  blanc 
de  lait. 

lobés. 

M.  luteus,  p.  433  

Air. 

» 

Ne  liquéfie 
pas. 

» 1 ] 

M.  de  la  mammite  contagieuse  de 

la  vache,  p.  403 

Glande  mam- 

Petites  colo- 

Ne  liquéfie 

Lelotq  i 

maire  et  lait, 

nies  rondes  gra- 

pas.  Mince  pel- 

strie,  peti 

dans  la  mam- 

nuleuses,  jau- 

licule  a la  sur- 

lûmes  I 

M.  de  la  mammite  gangreneuse 

mite  chronique 
contagieuse  de 
la  vache. 

uàtres. 

face  et  léger 
trouble  dans  le 
caual. 

IrnnslüC  1 1 
q ni  p e i ; | 
confiner  i 
mince  pi  | 
blanche.  j| 

de  la  brebis , p.  406  

Mamelle  dans 

Colonies  a 

Liquéfie  dès 

Pel  1 i 

la  mammite 

centre  brunâtre 

ledeuxième 

épaisse  d 

gangreneuse 
des  brebis  lai- 
tières. 

entouré  d’une 
auréole  «le  li- 
quéfaction. 

jour. 

blanche,  j 
jaunâtre.  < 

M . de  la  nécrose  progressive  du 
tissu  conjonctif  de  la  souris, 

Gangrène  dé- 
terminée chez 
la  souris  par 
inoculation  de 
sang  putréfié. 

p.  410 ; 

• 

» 

)) 

» 

M,  oblongus,  p.  443 

Isolé  de  la 
bière. 

» 

)> 

))  I 

M.  ochroleucus,  p.  393 

Isolé  <lc  l'u- 
rine. 

» 

Ramollit  la 
gélatine  après 
avoir  donné  une 
mince  m e m- 
brane  jaune 

soufre  au  centre 
blanchâtre  aux 
bords. 

» 1 

MICKOCOCCUS. 

iriucipales  espèces  du  genre  MICROCOCCUS. 


IKËS. 


lu  R 

-mK  TERRE. 


- 


is  colo- 
1 anches. 


ties  bom- 
un jaune 


re  couche 
« bords 
iés,  deve- 
nu à peu 

te. 


I éveloppe 


SUR  BOUILLON. 


Presque  rien. 


ü év  e 1 o p p e- 
ment  très  ra- 
pide. Flocons 
denses  et  com- 
pacts. 


Forme  de  très 
longues  chaînes 
en  24  heures  à 
3.ï°.  Le  liquide 
reste  limpide,  il 
laisse  déposer 
un  sédiment 
très  léger. 

Trouble  en 
24  heures. 


Se  cultive  très 
bien  dans  les 
solutions  su- 
crées ; il  y forme 
en  2i  heures  un 
voile  velouté 
fragile. 

Le  lait  a sa 
surface  colorée 
en  jaune  après 
5 ou  6 jours. 


CARACTERES 

DES 

CELLULES. 


Coccus  ronds 
souvent  eu  di- 
plocoques. 


Diplocoques 
de  2,2  n à 2,5  p 
réunis  souvent 
en  chaînes  à 
mouvements 
ondulatoires 
lents. 

Coccus  ellip- 
tiques de  1 n de 
long. 

Coccus  ronds 
de  1 n réunis 
en  chapelets  si- 
nueux. 


Très  petits 
coccus  de  0,2  p 
isolés  ou  en 
amas,  jamais  en 
chaiues. 


Cellules  ron- 
des de  0,05  n 
formant  de  lon- 
gues chaînes  si- 


Cellules  de 
1 (jtà  2 p réunies 
en  longs  chape- 
lets flexueux. 


Coccus  sphé 
riques  de  0,5  u. 
à 0,8  p de  dia- 
mètre, en  diplo- 
coques ou  pe- 
tites chaînes 
mobiles. 


INFLUENCE 

D E l’o  X Y G È N E 
ET  DE 

LA  CHALEUR. 


Se  développe 
surtout  à 35". 


Anaérobie  fa- 
cultatif. 


Anaérobie  fa- 
cultatif. 


Aérobie. 


Aérobie. 


ACTION 


PHYSIOLOGIQUE. 


Pathogène  ; 
les  cultures  per- 
dent vite  leur 
virulence. 


N’est  pas  pa- 
thogène. 


Saprophyte. 


Pathogène 
pour  la  vache  et 
la  clievre. 


Pathogène. 
Les  cultures 
fraîches,  injec- 
tées dans  le 
trayon  d’une 
brebis,  repro- 
duisent la  ma- 
ladie. 

Occasionne 
chez  les  souris 
une  gangrène  à 
marene  rapide, 
amenant  la 
mort  en  trois 
jours. 

Produit  de 
l’acide  gluconi- 
que  aux  dépens 
du  glucose. 


Saprophyte. 
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OBSERVATIONS 

PARTICULIÈRES. 


Se  décolore 
par  la  méthode 
de  Gram. 


Les  diplocoques 
ont  une  tendance 
à s’aligner  dans 
les  préparations 
de  cultures.  Ne  se 
décolore  pas  par 
la  méthode  de 
Gram. 

» 


Il  produit  rapi- 
dement de  l’acide 
lactique  dans  le 
bouillon  et  le  lait . 


Produit  de  l’a- 
cide lactique  dans 
le  lait  et  le  bouil- 
lon. 


» 


» 


Les  vieilles  cul- 
tures exhalent  une 
odeur  sulfureuse 
pénétrante. 


4j8 


COCCACÉES. 

Tableau  résumant  les  caractères  les  plus  importa 


DÉSIGNATION 

HABITAT. 

CARACTÈRES 

UES 

ESPÈCES. 

SUR  PLAQUES 

sun  gélcttne. 

SU  a GÉLOS 

M.  Pasteuri,  p.  367 

Salive  nor- 
male et  cra- 
chats rouillés 
de  la  pneumo- 
nie fibrineuse. 

Colonies  ron- 
des d’un  blanc 
grisâtre  crois- 
sant lentement. 

Ne  liquéfie 
pas.  Culture 

blanche  en 

clou  ne  se  dé- 
veloppant que 
vers  23°. 

Cou  1 tele 
brillantes, 

1 i nos,  à 35° 

M.  prodigiosus , p.  428 

Air. 

Disques  rosés 
qui  s’enfoncent 
dans  la  gélatine 
q u’i  ls  l iq  ué- 
fient. 

Liquéfie  rapi- 
dement.Liquide 
très  trouble  rou- 
geâtre ; dépôt 
rose  rouge. 

Larges 
des  d'un  ri 
carmin, sou  i 
à reflets  m(  ‘ 
liques. 

M.  de  la  pyémie  du  lapin,  p.4it. 

Eau  de  viande 
putréfiée. 

» 

» 

» 

M.  pyogenes,  p.  352 

Pus. 

Petites  colo- 
nies discoïdes 
transparentes, 
dont  le  dévelop- 
pement s’arrête 
vite. 

Ne  liquéfie 
pas.  Colonie 

muqueuse 
blanche,  assez 
épaisse. 

Petits  rm 
Ions  blanc  1 

3 : > 0 . 

M.  pyogènes  albus , p.  350  

Pus. 

Colonies  blan- 
châtres liqué- 
fiant lagélatiue. 

Liquéfie  ra- 
pidement ; li- 
quide laiteux  et 
dépôt  blanc. 

Large  co> 
blanc  gris.' 

M.  pyogenes  aurcus,  p.  342 

Pus. 

Petites  colo- 
n i c s rondes, 
gris  jaune,  qui 
liquéfient  rapi- 
dement. 

Liquéfie  ra- 
pidement ; li- 
quide trouble 
et  dépôt  jaune 
d’or. 

Bande  épi  1 
d’un  beau  ji  | 
d’or. 

M.  pyogenes  cilreus , p.  351 

Pus. 

f) 

Liquéfie  ; li- 
quide trouble, 
dépôt  jaunâtre. 

Mêmes  es  1 
(ères  que 
pyogenes  | 
rens  mais  < S 
ration  jauü'l 
trou  foncé.  1 

M.  pyosepticus,  p.  366 

Tumeur  can- 
céreuse non  ul- 
cérée. 

» 

Liquéfie 
comme  M.  pyo- 
genes albus 
mais  moins  ra- 
pidement. 

)) 

M.  radiatus,  p.  450 

Eau. 

Colonies  blan- 
ches, parfois  à 
reflets  verdâ- 
tres, avec  des 
prolongements 
qui  les  font  res- 
sembler à des 
étoiles  de  mer. 

En  piqûre,  il  se 
forme  des  pro- 
longements ra- 
diaires.  Liqué- 
faction lente. 

» 

MICROCOCCUS 
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J -incipales  espèces  du  genre  MICROCOCCUS. 

| IES. 

L 

J £TBRRK. 

SUU  BOUILLON. 

CARACTÈRES 

DF.S 

CELLULES. 

INFLUENCE 

I)E  L’OXYGÈNE 
ET  DE 

LA  CHALEUR. 

ACTION 

PHYSIOLOGIQUE. 

OBSERVATIONS 

PARTICULIÈRES. 

Très  léger 

Coccus  ovoï- 

Anaérobie  fa- 

Pathogène. 

Ne  se  décolore 

nuage  dans  les 
vieilles  cultu- 
res . 

des  de  t n à 
1,5  |à,  lancéolés 
entourés  d’une 
capsule  qui  fait 
défaut  dans  les 
cultures. 

cultatif. 

La  virulence 
des  cultures  se 
perd  rapide- 
ment. 

pas  par  la  méthode 
de  Gram. 

1 le  mu- 
i -épaisse, 
i «an g à 
J métalli- 

i 

» 

Cellules  sphé- 
riques ou  ova- 
les de  0,5  p.  à 
1 {x.  Obscuré- 
ment mobiles. 

Aérobie. 

Saprophyte. 

Les  cultures  dé- 
gagent une  odeur 
de  t r i m é t h y 1 - 
amine. 

1 , 

» 

Coccus  ronds 
de  0,5  jx. 

)) 

Pathogène 
pour  le  lapin. 

Infiltration  pu- 
rulente au  point 
d’ i nocu  1 a t i on, 
abcès  métatasti- 
ques  dans  les  or- 
ganes. 

fcle  cul- 

Piqueté  llo- 

Coccus  sphé- 

Pas  exigeant 

Pathogène; 

» 

>arente  ; 
lloppe  à 
ice. 

conneux  grisâ- 
tre; le  liquide 
reste  clair. 

riques,  de  0,8  |x 
à 1 n ; en  chai- 
nettes. 

pour  l’oxygène. 

les  cultures  per- 
dent vite  leur 
virulence. 

i b r a n e 
j,  sèche, 

Liquide  trou- 
ble, dépôt  blan- 
châtre. 

Cellules  ron- 
des ayant  en 
moyenne  1 |x  de 
diamètre. 

Conserve  très 
longtemps  sa 
vitalité  sans  air. 

Pathogène. 

)) 

| :e  mince, 

Trouble  ra- 

Coccus  sphé- 

Conserve 

Pathogène. 

Les  cultures  dé- 

or,  tar- 

pide  à 20°  ; dé- 
pôt jaunâtre  , 
liquide  trouble. 

riques,  de  0,9  p 
à 1,5  [x,  isolés  ou 
en  petits  amas. 

longtemps  sa 
vitalité  sansair. 

veloppent  une 

odeur  de  lait  aigre 
ou  de  colle  de  fa- 
rine fermentée. 

r 

Grumeaux 
visqueux  blan- 
châtres. 

» 

» 

Pathogène; 
tue  les  cobayes, 
lapins  et  p i- 
geons,  pas  les 
chiens. 

Chez  le  lapin, 
il  se  forme  au 
point  d’inocula- 
tion un  énorme 
redème  gélati- 

neux. 

ii» 

» 

Coccus  sphé- 
riques de  1 p en 
moyenne  ; iso- 
lés ou  en  petits 
amas. 

» 

Pathogène. 

» 

1 turc  é - 
jaune 

» 

Coccus  peu 
mobiles,  de  0,8 
â I p,  en  petits 
amas  ou  en 
courtes  chaînes. 

)) 

Saprophyte. 

)> 

4C0 


COCCACÊES. 


Tableau  résumant  les  caractères  les  plus  impo 


DÉSIGNATION 

HABITAT. 

CARACTÈRE!  1 

DES 

ESPÈCES. 

SUH  PLAQUES. 

SCR  GÉLATINE. 

SUR  Glil 

M.  rosettaceus,  p.  44 9 

Eau. 

Gouttelettes 
gris  jaunâtre 
brillantes.  Ne 
liquéfie  pas. 

Eu  piqûre,  la 
culture  a sou- 
vent une  forme 
de  rosette. 

» 

M.  roseus,  p.  432 

Air. 

Petits  bou- 
tons rosés,  sou- 
vent mamelon- 
nés, qui  for- 
ment de  larges 
disques. 

Culture  é- 
paisse,  rosée 
ou  de  couleur 
chair,  ramollis- 
sant très  peu 
la  surface  delà 
gelée. 

Large 
rosée  liss 

.1/.  salivarius  pyogenes,  p.  414... 

Salive. 

Colonies  ron- 
des d’un  blanc 
opaque,  liqué- 
fiant  lentement. 

Liquéfie  len- 
tement; liquide 
et  mince  voile 
visqueux. 

Bande ( 
jaune  ora 

M.  salivarius  sep  tic  us,  p.  413 

Salive  dans 
un  cas  de  fièvre 
puerpérale. 

Colonies  gri- 
sâtres ne  liqué- 
fiant pas. 

Ne  liquéfie 
pas.  Très  pe- 
tites colonies 
blanchâtres. 

» 

M.  du  la  septicémie  consécutive 

au  charbon , p.  411 

Sang  charbon- 
neux putréfié. 

» 

)) 

M.  de  la  septicémie  du  lapin 

Sang  de  bœuf 
putréfié. 

p.  412  

» 

» 

* 

M.  Sornthalii,  p.  450 

Lait. 

Disques  mu- 
queux d’un 

blanc  sale. 

Culture  mu- 
queuse. Ne  li- 
quéfie pas. 

Culturel 
q ueuse  gril 

1 M.  subflavus,  p.  393 

Mucus  vaginal 
et  lochies.  Urine 
et  pus  d’abcès  au 
sein.  Dus  blen- 
norrhagique. 

Colonies  gris 
jaunâtre,  gra- 
nuleuses vers  le 
5e  jour. 

Liquéfie  après 
avoir  dbnné  des 
colonies  d’un 
jaune  d’ocre. 

I)  é v o 1 j j 
ment  ra| 
plaques  jr| 
d'ocrc. 

M.  de  la  suppuration  progressive 

Sang  putréfié. 

du  lapin , p.  41 1 

n 

)) 

MICROCOCCUS. 
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MICROCOCCUS. 


•ES. 


IR 

: TERRE. 


SUR  BOUILLON. 


Mince  pelli- 
cule à la  sur- 
face . 


Trouble  eu 
deux  heures 
dépôt  blanc. 


loppe- 
uappré- 


GARACTÈRES 

DES 

CELLULES. 

INFLUENCE 

DE  L *0  X Y GÈNE 
ET  DE 

LA  CHALEUR. 

ACTION 

PHYSIOLOGIQUE. 

OBSERVATIONS 

PARTICULIÈRES. 

Coccus  de  0,7 
à 1 p,. 

)> 

Saprophyte. 

» 

Gros  coccus 
ovoïdes,  mesu- 
rant 1,4  [a  de 
long  réunis  sou- 
vent en  diplo- 
coques. 

» 

Saprophyte. 

» 

)) 

Pathogène, 
produit  une 
suppuration  lo- 
calisée. 

Ne  se  décolore 
pas  par  la  mé- 
thode de  Gram. 

Coccus  ronds, 
isolés,  par  deux 
ou  en  amas. 

» 

Pathogène. 

( 

Inoculé  sous  la 
peau,  tue  les  la- 
pins, souris,  co- 
bayes eu  4 à 
6 jours. 

Coccus  ronds, 
de  1 ja  à 2 [a, 
disposés  en 
longs  chape- 
lets; légère- 
ment mobiles. 

Aérobie. 

Pathogène. 
Le  chien . la 
poule  et  le  co- 
baye sont  ré- 
fractaires. La 
virulence  des 
cultures  s’atté- 
nue vite. 

L’inoculation 
détermine  une 

septicémie  chez  le 
lapin  ; mort  de 
18  à 48  heures. 

Coccus  ovoï- 
des mesurant 
0,8  (a  à 1 [a. 

» 

P a tli  o g è n e 
pour  le  lapin, 
chez  qui  il  cause 
une  septicémie. 

D’après  D a - 
vaine,  les  poules 
sont  réfractaires. 

Coccus  de 
0,7  ja. 

» 

Fait  fermen- 
ter le  sucre  de 
lait  avec  déga- 
gement de  gaz. 

» 

Diplocoques 
de  2 ja  à 2,6  ja, 
jusque  3 ja  sur 
bouillon.  Assez 
mobiles. 

)' 

I/inoculation 
au  lapin  cause 
un  abcès. 

Se  colore  par  la 
méthode  de  Gram. 

Coccus  de 
0,15  ja. 

)> 

Détermine 
chez  le  lapin 
une  suppura- 
tion qui  tend  à 
s’étendre. 

Tue  le  lapin  en 
12  jours.  Se  trouve 
dans  les  parois  de 
l’abcès. 

462  COCCACÉES. 

Tableau  résumant  les  caractères  les  plus  impor  i 


DÉSIGNATION 

HABITAT. 

— 

CARACTÈRE 

DES 

ESPÈCES. 

SUH  PLAQUES. 

SUR  GÉLATINE. 

sua  géi 

M.  tetragenus , p.  378 

Crachats  et 
coûte ii u des 
cavernes  des 
phthisiques. 

Petites  colo- 
nies bombées 
d’un  blanc  bril- 
lant. 

Ne  liquéfie 
pas.  Culture 
blanchâtre. 

Coloui 
«les  bluu 
long  de  1 

M.  ureæ,  p.  438 

Air;  se  trouve 
en  abondance 
itaus  l’urine  am- 
moniacale. 

n 

Ne  liquéfie 
pas.  Cultures 
aplaties  d’un 
blanc  de  porce- 
laine brillant. 

» 

.)/.  versicolor,  p.  437 

Air. 

Grandes  colo- 
nies visqueuses 
verdâtres , à re- 
flets nacrés. 

Ne  liquéfie 
pas.  Pellicule 
jaunâtre,  na- 
crée. 

>1 

M.  viridis  flavescens , p.  303  

Lymphe  de 
pustules  de  va- 
ricelle. 

)) 

Ne  liquéfie 
pas.  Colonie 

verdâtre  en 
clou. 

Cultur 
dâtre  à 
sauce  ra| 

.)/.  viscosus,  p.  444 

Vin  et  bière 
lilants. 

» 

» 

»> 

M.  viliculosus,  p.  G'*G 

Air. 

Colonies  for- 
mant de  petits 
amas  «le  fila- 
ments contour- 
nés en  vrille. 

Ne  liquéfie 
pas.  Pellicule 
blanche  d'où 
partent  de  longs 
filaments  en 

vrille  se  répan- 
dant dans  la  ge- 
lée. 

MICROCOCCUS 
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I orincipales  espèces  du  genre  MICROCOCCUS. 


ERES. 

CARACTÈRES 

DES 

cellules. 

INFLUENCE 

DE  L’OXYGÈNE 

ACTION 

OBSERVATIONS 

9UR 

| L)E  TKIUlli. 

SUR  BOUILLON. 

ET  DE 

LA  CHALEUR. 

PHYSIOLOGIQUE. 

PARTICULIERES. 

)) 

Dépôt  très 
épais. 

V 

Coccus  sphé- 
riques de  1 |*t 
en  tétrades. 

Anaérobie  fa- 
cultatif. 

Pathogène; 
tue  les  souris 
blanches  et  les 
cobayes. 

Les  souris  de 
champs  et  de  mai- 
sons, les  lapins, 
sont  peu  sensibles 
ou  réfractaires. 

Reste  coloré  par 
la  méthode  de 
Gram. 

» 

>! 

Coccus  sphé- 
riques de  1 u 
à 1,5  p,  sou- 
vent en  longues 
chaînes. 

Peut  être 
anaérobie  facul- 
tatif. 

Agent  de  la 
ferai  e u ta  t i o n 
ammoniacale 
de  l’urine. 

Les  vieilles  cul- 
tures dégagent 
une  odeur  de  colle 
de  farine  qui  fer- 
mente. 

» 

» 

Coccus  petits, 
en  diplocoques 
ou  en  petits 
amas. 

)) 

Saprophyte. 

» 

» 

» 

)) 

U 

I n o ff  e n s i f 
pour  les  ani- 
maux. 

» 

» 

Le  liquide  se 
trouble  rapide- 
ment et  devient 
visqueux. 

Coccus  en 
longues  chaî- 
nes flexueuses. 

)) 

Produit  la  fer- 
mentation vis- 
queuse de  cer- 
tains liquides. 

Les  cultures  dé- 
gagent une  odeur 
fade. 

« 

)» 

Coccus  ovales, 
de  1 , 2 |a  en  gros 
amas. 

)) 

Saprophyte. 

» 

COCCACKES. 


f û r 

a b t 


Deuxième  genre.  — SARCINA  Goodsir. 


Gréé  par  Goodsir  pour  la  Sarcina  ventriculi,  ce  genre  renferme  des 


Bactéries  à éléments  d’ordinaire 


l'ig.  130.  — Schéma  de  la  formation  de 
paquets  de  Sarcines. 


sphériques,  parfois  ovoïdes,  qui, 
par  suite  de  divisions  s’opérant 
successivement  dans  trois  plans 
différents  perpendiculaires  les 
uns  aux  autres,  forment  des  colo- 
nies massives,  cubiques,  ressem- 
blant à des  paquets  à faces  car- 
rées ou  rectangulaires  (lig.  136). 
Les  creux  qui  existent  entre 
chacun  des  éléments  sur  les 
faces  et  les  cotés  de  ces  masses 


ajoutent  encore  à la  similitude,  simulant  grossièrement  les  em- 
preintes des  liens  ayant  servi  à liceler  les  paquets.  Le  processus  de 
la  division  qui  d’une  cellule  forme  une  colonie  massive,  est  encore 
peu  connu.  D’après  Hauser  (1),  les  phénomènes  se  passeraient  de 

la  façon  suivante  : Une 
cellule  prête  à se  diviser 
se  partage  en  deux  parties 
égales  et  forme  ainsi  un 
Diplocoque,  chacun  des 
deux  éléments  du  couple 
se  di\ise  alors  à son  tour 
suivant  la  longueur;  on 
obi  ient  ainsi  une  tétrade 
dont  les  quatre  éléments 
se  partagent  à leur  tour 
par  un  seul  plan,  qui 
coupe  en  deux  la  pla- 
quette qu’ils  constituent 
par  leur  assemblage;  c’est 
ainsi  que  se  forme  la 
masse  cubique  la  plus 

simple,  constituée  par  huit  cellules.  Après  croissance,  les  ( lémcnls 
lu  cube  se  multiplient  d’une  façon  semblable  et  donnent  des  masses 
le  plus  en  plus  considérables.  Typiquement,  les  cellules  sont  rart  mon 
solées;  elles  sont  au  contraire  accolées  par  une  matin  e unissante  assez 


Fig.  137.  — Sarcines  700/1 . 


(1)  Hausbr,  (Jeber  Lungensarcine  ( Virchow'»  Arehiv  fur  patholof, ische  Anatomie , 1887 
p.  127). 


SARCINA. 
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sulidc.  Dans  certaines  conditions  cependant,  qui  semblent  dépendre 
surtout  du  milieu  où  vit  l’espèce,  elles  présentent  une  grande  tendance 
à se  séparer  dès  la  division.  Les  paquets  cubiques  n’existent  plus;  les 
tétrades  sont  rares;  on  n’observe  plus  que  les  coccus  isolés  les  uns  des 
autres  ou  réunis  par  deux  en  Diplocoques.  Si  ce  n’étaient  les  commé- 
moratifs qui  ramènent  à la  forme  typique  précédemment  observée, 
rien  ne  pourrait  faire  distinguer  ces  Sarcines  de  Micrococcus.  Parfois 
cependant,  un  simple  changement  de  milieu  nutritif  peut  faire  réap- 
paraître la  forme  normale.  La  Sarcina  ventriculi , observée  dans  les  vo- 
missements ou  dans  le  contenu  stomacal,  montre  des  paquets  assez 
gros,  formés  d’un  grand  nombre  de  cellules,  16,  32  ou  64  par  exem- 
ple. Cultivée  sur  milieux  solides,  elle  ne  forme  plus  que  les  Diplo- 
coques et  très  peu  de  tétrades.  Une  parcelle  de  cette  dernière  cul- 
ture transportée  dans  du  bouillon  à l’étuve,  donne  rapidement  à la 
surface  du  milieu  nutritif  une  pellicule  écailleuse  brunâtre,  de  la 
partie  inférieure  de  laquelle  se  détachent  des  petits  flocons  bruns  qui 
nagent  dans  le  liquide;  la  pellicule  et  les  tlocons  contiennent  de  ces 
amas  de  forme  caractéristique,  d’autant  plus  gros  que  la  culture  est 
plus  âgée.  Le  contraire  peut  du  reste  avoir  lieu.  Des  colonies  ne  con- 
tenant que  des  cellules  rondes,  isolées,  sont  prises  pour  des  cultures 
de  Micrococcus  et  classées  comme  telles  ; la  forme  de  Sarcine  n'ap- 
paraît que  plus  tard,  dans  des  cultures  obtenues  avec  les  premières. 

Dans  la  cavité  buccale  et  l’intestin  des  poulets,  on  trouve  des 
Sarcines  dont  les  paquets  cubiques  de  huit  éléments  présentent  un 
arrangement  très  régulier  en  chaînes,  de  véritables  Streptosarcines. 

Maurea(l)  a observé  des  mouvements  bien  nets  chez  une  espèce 
qu’il  dénomme  Sarcina  mobilis ; c’est  plutôt  un  Micrococcus  en 
tétrade  qu’une  véritable  Sarcine. 

Pendant  longtemps  la  division  a été  considérée  comme  le  seul 
mode  de  reproduction  des  espèces  de  ce  genre.  Récemment  llauser, 
dans  son  mémoire  précité,  a décrit,  avec  toutes  les  apparences  de 
vraisemblance,  la  formation  des  spores  dans  une  Sarcine  qu'il  a ob- 
tenue des  crachats  d’un  phthisique.  Certaines  cellules  isolées  aug- 
mentent de  volume  ; leur  protoplasma  cellulaire  devient  trouble.  La 
partie  centrale  la  plus  considérable  de  ce  contenu  se  contracte  et 
acquiert  une  plus  grande  réfringence,  pendant  qu  il  se  forme  à sa 
périphérie  une  sorte  de  membrane  sombre.  Il  se  constitue  ainsi,  au 
bout  de  peu  de  temps,  un  corpuscule  arrondi,  brillant,  1res  réfrin- 
gent, mesurant  de  0,  6 à 0,  8 n de  diamètre;  la  membrane  de  la 
cellule  mère  devient  diffluente  et  peut  se  dissocier  en  mettant  cette 

(1)  Maürea,  Ueber  cinc  bewegliche  Sarcine  ( Centrnlblatt  fur  Bakteriologie,  1892,  XI, 

P-  228). 
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«pore  en  liberté.  Ces  spores  se  forment  surtout  dans  les  tétrades  et 
dans  les  paquets  cubiques;  on  peut  en  trouver  alors  soit  dans  toutes 
les  cellules  d’un  amas,  ou  seulement  dans  une  partie,  parfois  à des 
degrés  de  développement  différents.  Ces  corpuscules  possèdent  les 
caractères  habituels  des  spores  de  Bactéries.  Elles  résistent  en  par- 
ticulier à la  chaleur  beaucoup  plus  que  les  cellules  végétatives  ; des 
cultures  en  contenant,  portées  à 100°  dans  la  vapeur  d’eau,  ont 
encore  pu  être  fertiles.  La  double  coloration  réussit  avec  elles,  mais 
il  est  nécessaire  de  passer  la  lamelle  jusqu’à  trente  ou  quarante  fois 
dans  la  flamme  pour  permettre  à la  matière  colorante  de  pénétrer. 
On  obtient  alors,  avec  la  double  coloration  à la  fuchsine  et  au  bleu 
de  méthylène,  des  spores  colorées  en  rouge  rose  et  les  débris  des 
cellules  mères  qui  les  entourent  teints  en  bleu  pâle. 

Plusieurs  observateurs  attribuent  à la  membrane  cellulaire  des 
Sarcines  la  propriété  de  bleuir  par  l'acide  sulfurique  et  l’iode  ou 
par  le  chlororiodure  de  zinc,  ce  qui  indiquerait  que  cette  partie  est 
formée  de  substance  cellulosique,  .le  n’ai  pu  vérifier  le  fait  que  pour 
la  Sarcina  aurea.  Encore  la  coloration  ne  s’observe  que  sur  quelques 
rares  masses  isolées,  sans  (pie  rien  puisse  expliquer  ceLte  différence 
entre  des  amas  cellulaires  en  tout  semblables.  Cette  coloration,  qui 
est  violet  pourpre  avec  le  chororiodure  de  zinc,  est  très  fugitive; 
elle  se  forme  lentement,  puis  disparaît  après  quelques  secondes. 
De  plus,  je  n’ai  pu  observer  la  réaction  qu’avec  des  cultures  sur 
pomme  de  terre.  Elle  semble  d’ordinaire  bien  localisée  aux  cellules 
es  colorant  fortement;  d’autres  fois  elle  paraît  dilfuser  dans  le  mi- 
lieu ambiant,  indiquant  peut-être  la  présence  de  matière  amylacée 
soluble,  produite  par  l’action  des  diastases  sécrétées  par  les  cellules. 

On  ne  connaît  jusqu’ici  qu’un  petit  nombre  d’espèces  du  genre 
Sarcina;  plusieurs  formes,  habitant  les  eaux  douces,  qui  avaient  été 
décrites  comme  telles,  sont  des  Algues  appartenant  au  genre  Meris- 
mopcdia  ou  à des  genres  voisins. 


Sarcina  ventriculi  Goodsïr. 

Cette  espèce  est  fréquente  dans  le  contenu  stomacal  de  l'homme  et 
des  animaux;  on  l’observe  spécialement  dans  les  vomissements;  elle 
abonde  d’ordinaire  quand  la  fermentation  des  produits  accumulés 
dans  l’estomac  est  favorisée  par  leur  stagnation  occasionnée  par  un 
état  de  souffrance  de  l’organe.  Elle  a été  découverte  par  Goodsir  (î) 


(t)  Gootimb,  History  of  a case  in  which  a fluid  periodically  ejected  from  the  stomach 
conlained  vegetalde  organismus  of  an  undescribod  form  ( Edinburgh  Medic.  and  £> uvy . 
Journal,  1x42,  t.  LVII,  p.  130). 
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et  étudiée  peu  après  par  Lebert  et  Robin  (1).  Elle  se  trouve  par- 
fois en  quantité  considérable  dans  le  contenu  stomacal;  Richler(2) 
a signalé  un  cas  d’obstruction  complète  du  pylore  suivie  de  mort, 
qu’il  a attribué  aux  amas  de  Sarcines.  Virchow  (3)  dit  en  avoir 
observé  dans  un  abcès  gangreneux  du  poumon;  on  en  a rencontré 
plusieurs  fois  depuis  dans  cet  organe  qui  diffèrent  beaucoup  de 
la  Sarcina  ventriculi.  Bonnet  (4)  et  liasse  (5)  en  ont  trouvé  dans  les 
selles,  lleller  (6),  dans  du  mucus  diarrhéiques.  Des  Sarcines  sont 
fréquentes  dans  l’estomac  du  lapin  et  du  singe  ; elles  sont  très 
probablement  identiques  à l’espèce  de  l’homme.  Falkenheim  (7)  a 
décrit  les  principaux  caractères  de  culture  de  cette  espèce  et  permis 
ainsi  de  la  différencier  facilement  des  espèces  voisines. 

Telles  qu’on  les  observe  dans  le  contenu  stomacal,  les  cellules 
de  la  Sarcine  de  l'estomae  sont  rondes  ou  légèrement  ovales,  inco- 
lores ou  faiblement  teintées  en  jaune.  Elles  mesurent  environ  2,5  p. 
de  long  et  sont  la  plupart  du  temps  réunies  en  petites  masses 
cubiques,  à coins  ronds  (flg.  138)  formées  d’un  nombre  plus  ou 
moins  considérable  de  cellules,  toujours  en  multiple  de  quatre  à 
cause  du  mode  tout  spécial  de  division,  8-16-32-64. 

Robin  donne  comme  dimensions  des  plus  grosses 
masses  55  p.  de  longueur  et  20  p.  de  largeur.  Ces 
masses  ont  une  consistance  coriace,  élastique.  Elles 
reviennent  sur  elles-mêmes  après  une  compression. 

Elles  ont,  dans  les  vomissements,  une  légère  teinte 
brune,  sont  très  transparentes  et  assez  peu  réfrin- 
gentes; sous  une  assez  forte  pression  ou  en  faisant  agir  des  alcalis 
cencentrés,  les  paquets  se  désagrègent  d’abord  en  masses  plus  petites, 
puis  en  simples  éléments. 

Les  cultures  prospèrent  sur  tous  les  milieux  employés;  elles  se 
développent  mieux  sur  les  milieux  neutres  que  sur  ceux  légèrement 
acides. 


Fig.  138.  — Sarcina 
ventriculi.  900/1 . 


Sur  plaques  de  gélatine,  au  bout  de  trente-six  à quarante-huit 
heures,  il  s’est  formé  de  petites  colonies  rondes,  un  peu  proémi- 
nentes, de  couleur  jaune,  dont  la  croissance  s’arrête  après  peu  de 
temps.  A l’examen  microscopique,  on  y trouve  des  coccus  sphériques, 

(1)  Robin,  Histoire  naturelle  des  végétaux  parasites,  p.  .lit.  Paris,  J. -R.  Baillière,  1833. 

(2)  Richtbh,  Verstopfung  des  Pylorus  dureli  Sarcina  ventriculi  ( Virchow' s Archiv,  1887, 
CVU,  p.  108). 

(3)  Virchow,  Die  Sarcina  ( Virchow’ s Archiv,  1,  1847,  p.  204). 

(4)  Bonnet,  Lectures  on  clinical  mediciu.  Fdinburgh,  1831 . 

(•>)  Hasse,  Beobaclilungen  über  die  Sarcina  ventriculi,  184;. 

(6)  Hellkr,  Griesinger's  Archiv,  1848,  — et  Archiv  fur  physiologisChe  und  palhologis- 
che  C hernie,  1832. 

(7)  Falkbnheim,  Ueber  Sarcina  (Archiv  filr  experimentelle  Pathologie,  XIX,  p.  389,  1883). 
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incolores,  de  1,5  \j.  de  diamètre,  réunis  la  plupart  du  temps  en  Diplo- 
coques  et  parfois  en  tétrades,  mais  ne  constituant  jamais  les  paquets 
cubiques  caractéristiques.  Ces  colonies  ne  liquéfient  pas  la  gélatine. 

En  piqûre  ou  en  strie  dans  un  tube  de  gélatine , la  culture  s’étend 
rapidement  et  couvre  toute  la  surface  libre  de  la  gelée.  Si  l'on 
colore  la  gélatine  avec  quelques  gouttes  de  teinture  de  tournesol 
bleue  avant  de  l’ensemencer,  elle  devient  tout  à fait  rouge  en  qua- 
rante-huit heures.  11  se  produit  donc  un  acide. 

Sur  pomme  de  terre,  il  se  développe,  en  vingt-quatre  heures,  le 
long  de  la  strie  d’inoculation,  de  petites  colonies  rondes,  incolores, 
qui  deviennent  plus  tard  jaunes  ; elles  atteignent  un  millimètre  de 
large  et  sont  alors  couleur  jaune  de  chrome. 

Sur  sérum,  cette  espèce  donne  de  petites  colonies  rondes,  blanches 
ou  faiblement  jaunâtres;  le  sérum  reste  solide. 

Dans  aucune  de  ces  cultures  on  n’obtient  l’arrangement  des  cel- 
lules en  paquets,  si  spécial  aux  espèces  du  genre  Sarcina;  d’après 
Falkenheim,  on  l’observe  toujours  en  cultivant  dans  une  infusion  de 
foin,  cette  Sarcine,  prise  indifféremment  dans  le  contenu  stomacal 
ou  dans  une  des  cultures  précédentes.  Il  se  forme  à la  surface  de  ce 
milieu,  en  vingt-quatre  heures,  une  mince  pellicule  brunâtre, 
sèche,  écailleuse,  et  au  fond  du  vase  de  culture  un  dépôt  floconneux 
brun.  Dans  la  pellicule  et  le  dépôt,  on  trouve  de  nombreux  paquets 
de  Sarcines.  Le  développement  se  fait  bien  mieux  si  l’on  ajoute  à || 
l'infusion  de  foin  1 à 3 pour  1 00  de  glucose. 

On  n’a  aucune  donnée  expérimentale  sur  l’action  de  la  Sarcine  de 
l'estomac  sur  l’organisme. 


Sarcina  lutea  Scuroeter  (1). 

C’est  une  Bactérie  de  l’air  qui  vient  fréquemment  contamine  lesll 
cultures  sur  plaques.  Elle  y forme,  à la  surface  de  la  gélatine,  de  f 
petites  colonies  discoïdes,  jaunes.  Ces  colonies  sont  lentes  â croître  ; | 
après  une  huitaine  de  jours,  elles  ont  donné  de  petits  monticulesjj! 


hémisphériques  ou  un  peu  aplatis,  à bords  droits  ou  légèrement  si- 
nueux, d’une  couleur  jaune  citron  légèrement  verdâtre,  qui  s’enfon- 
cent peu  à peu  dans  la  gélatine;  il  ne  se  produit  pas  de  liquéfaction 
nette,  mais  la  culture  se  trouve  au  fond  d’une  dépression  très  marquée. 

En  piqûre  dans  la  gélatine,  il  se  forme  à la  surface  une  masse 
jaune  canari  clair  qui  couvre  toute  la  partie  libre.  La  gelée  est  liqué-  k 
fiée  très  lentement;  la  colonie  tombe  au  fond  sous  forme  d’un  dépôt 
jaune  et  le  liquide  reste  tout  à fait  clair. 


(1)  Sch*oktkii,  lvryptogamenflora  von  Sclileiien.  Pilze,  1886. 
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Sur  gélose,  le  développement  est  plus  rapide,  surtout  à l'étuve;  il 
se  produit  une  large  bande  jaune  clair,  à reflets  verdâtres,  à surface 
lisse  et  brillante,  de  consistance  crémeuse.  La  culture  sur  pomme 
de  terre  a le  même  aspect,  mais  est  beaucoup  plus  lente  à venir.  Le 
bouillon  se  trouble  à peine  et  montre  un  très  minime  dépôt  granu- 
leux, jaune  sale. 

Dans  toutes  ces  cultures,  la  forme  en  paquets  a disparu.  Les  cel- 
lules sont  libres  ou  unies  en  Diplocoques,  et  présentent  un  mouve- 
ment assez  vif. 

Cette  espèce  a été  signalée  sur  la  peau  de  l’homme;  c’est  elle  pro- 
bablement que  Bordoni  (1)  a isolée.  Sa  présence  en  cet  endroit  n'a 
rien  qui  doive  étonner,  vu  sa  grande  dissémination  dans  l’air.  Elle 
est  aussi  commune  dans  l’eau. 

Sarcina  aurantiaca  Koch. 

C’est  aussi  une  espèce  très  commune  dans  l’air  et  l’eau.  Elle 
s'observe  très  souvent  sur  les  cultures  sur  plaques.  Les  colonies 
qu'elle  y produit  sont  des  petits  disques  d’un  jaune  orangé  terne  qui 
s’accroissent  assez  rapidement  en  largeur  et  donnent  une  sorte  de 
pellicule  ferme,  résistante,  s’enlevant  en  bloc,  d’une  coloration  jaune 
ocracé,  à bords  relevés  et  comme  gaufrés.  Cette  colonie  s'est  enfon- 
cée peu  à peu  dans  la  gélatine  qu’elle  liquéfie  lentement;  elle  flotte 
à la  surface  de  la  partie  liquéfiée.  Ces  cultures  peuvent  atteindre 
une  largeur  assez  grande,  un  demi  à un  centimètre. 

En  piqûre  sur  gélatine,  (die  croît  lentement  en  liquéfiant  le  milieu. 
Le  liquide  est  clair  et  est  recouvert  d’une  pellicule  jaune  terne. 

Sur  gélose,  il  se  développe,  le  long  de  la  strie,  une  large  colonie 
membraneuse,  plissée,  de  couleur  jaune  d’ocre. 

La  croissance  sur  pomme  de  terre  est  lente  et  se  limite  à la  strie 
d’inoculation  qu’elle  recouvre  d’une  mince  bande  jaune  d’or. 

Les  colonies  des  cultures  sur  plaques  sont  souvent  formées  de  gros 
coccus  de  2 [/.  de  longueur,  isolés  ou  en  diplocoques  ; les  masses  cubi- 
ques y sont  rares.  Elles  s’observent  au  contraire  dans  les  cultures 
sur  milieux  solides. 


Sarcina  alba  (2). 

Elle  est  commune  dans  les  eaux.  Les  éléments  arrondis  mesurent 

(1)  Bobdoni,  Ueber  (lie  biologische  EigenscbafTten  rler  normalen  Hautmicrophysen  ( Fort - 
schntte  der  Medicin,  1880,  n°  5). 

(2)  Adametz,  Die  Bactérien  (1er  Trink  und  Nulzwasser,  1888. 
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0,88  u.  de  diamètre  et  sont  immobiles;  certains  contiendraient  des 
spores. 

En  culture  sur  plaques,  les  colonies  incluses  dans  la  gelée  sont  de 
petites  sphères  grisâtres.  Celles  qui  arrivent  à la  surface  forment 


un  petit  bouton  blanc  grisâtre.  Elles  liquéfient  la  gélatine,  mais  très 
lentement. 

En  piqûre  sur  gélatine,  il  se  développe  une  semblable  culture  à la 
surface  et  presque  rien  dans  le  canal.  La  liquéfaction  très  lente  ne 
commence  que  vers  le  quatorzième  jour. 

Sur  gélose,  on  obtient  une  mince  colonie  blanchâtre,  lisse. 

Le  bouillon  se  trouble  très  peu,  puis  s’éclaircit  en  abandonnant  un 
mince  dépôt  floconneux. 


Sarcina  pulmonum  Hauser. 

Beaucoup  d'observateurs  ont  signalé  la  présence  de  Sarcines  dans 
les  produits  d’expectoration  pathologiques,  ou  dans  Je  tissu  lui- 
mème  du  poumon.  Virchow  en  a trouvé  dans  la  gangrène  pulmo- 
naire, Bamberger  dans  les  crachats  fétides  d’une  dilatation  des 
bronches,  Friedreich  dans  un  infarctus  hémorrhagique  du  poumon. 
Cohnheim  dans  des  cas  de  tuberculose  chronique,  Iloimer  et  Nau- 
w.erck  dans  des  cavernes;  Fischer  en  a rencontré  en  grand  nombre 
dans  plusieurs  affections  du  poumon  et  de  la  bouche.  Aucun  de  ces 
auteurs  cependant  n’avait  songé  à les  différencier  de  la  Sarcina  ven- 
l viculi  ; tous  pensaient  avoir  affaire  à cette  espèce.  Hauser  (1),  plus 
récemment,  a pu  isoler  une  Sarcine  des  crachats  d’un  phthisique  et 
se  convaincre,  par  une  étude  consciencieuse,  qu’elle  était  spécifi- 
quement différente  de  la  Sarcine  de  l'estomac.  Il  a donné  des  détails 
très  intéressants  sur  ces  cultures,  qui  s’obtiennent  facilement  sur  les 
milieux  habituels. 

En  culture  sur  plaques , on  voit  se  former,  au  bout  de  trois  jours, 
de  petits  points  blanchâtres  dans  la  gélatine;  leur  croissance  est 
longue,  ils  ne  s’élargissent  guère  que  lorsqu’ils  atteignent  la  surface. 
Ils  y forment  de  petites  colonies  ovales  très  bombées,  colorées  en 
brun  pâle  à la  lumière  transmise.  A un  plus  fort  grossissement,  ces 
colonies  semblent  formées  de  gros  grains  qui,  surtout  à la  périphérie, 
sont  disposés  en  cercles  concentriques. 

En  piqûre  dans  un  tube  de  gélatine , la  culture  est  bien  apparente 
en  vingt-quatre  heures.  Elle  donne  en  peu  de  temps,  à la  surface, 
une  petite  colonie  ronde,  gris  perle,  qui  en  grandissant  prend  des 
bords  sinueux  et  un  éclat  humide,  un  peu  brillant.  Dans  le  canal  de 


i\i  Hauser,  I «ber  Lungens;u fine  (f)eustches  Avchiv  fflr  Idinisçlic  Mcdicin,  1887,  j>.  127), 
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la  piqûre,  on  n’observe  que  de  petites  colonies  punctiformes.  La  gé- 
latine n’est  jamais  liquéfiée. 

Sur  pomme  de  terre,  le  développement  est  peu  abondant;  il  s’y 
forme  une  culture  brunâtre,  peu  étendue.  De  même  dans  le  bouillon, 
où  se  produit  un  petit  dépôt  grisâtre,  un  peu  visqueux;  le  liquide 
ne  se  trouble  pas  et  n’offre  pas  de  voile  à la  surface. 

Dans  les  jeunes  colonies  on  trouve  des  diplocoques,  des  tétrades 
ou  des  petits  cubes  constitués  par  huit  cellules.  Dans  les  colonies 
plus  développées,  il  y en  a seize  et  trente-deux.  Les  cellules  mesu- 
rent de  1 [j.  à 1,5  D’après  Hauser,  leur  division  s’opérerait  de  la 
façon  suivante  : Une  cellule  se  divisant  en  deux  donnerait  un  diplo- 
coque,  dont  les  éléments  se  partageant  suivant  la  longueur  du 
couple,  produiraient  une  tétrade;  la  tétrade  formerait  un  petit  cube 
par  suite  de  la  bipartition  de  ses  quatre  éléments  par  un  même 
plan.  Ces  cellules,  isolées  ou  réunies,  ne  manifestent  aucune  moti- 
lité. De  véritables  spores  endogènes  prendraient  naissance  dans  des 
éléments  isolés  ou  agglomérés;  leur  formation  a été  décrite  précé- 
demment (p.  465).  Les  spores  résistent  à une  forte  chaleur;  des  cul- 
tures en  contenant  ayant  été  portées  à 1 10°  se  sont  montrées  fertiles. 

Cette  espèce  ne  paraît  avoir  aucune  propriété  pathogène;  admi- 
nistrée avec  les  aliments  à des  lapins,  elle  ne  leur  a occasionné  aucun 
trouble  ; il  existait  cependant  des  tétrades  à spores  vivantes  dans  les 
selles,  l’estomac  n’en  contenait  pas.  Elle  décompose  énergiquement 
l’urée,  comme  une  autre  Sarcine,  trop  peu  connue,  que  Leube  (1)  a 
isolée  de  l’urine. 

Sarcina  aurea  Macé. 

Cette  belle  espèce  a été  isolée  dans  mon  laboratoire  de  l’exsudât 
du  poumon,  recueilli  à l’autopsie  avec  les  précautions  voulues,  chez 
un  individu  mort  d’une  pneumonie  bâtarde  compliquée  de  pleurésie 
purulente. 

En  piqûre  sur  gélatine,  les  cultures  se  développent  vite,  la  liqué- 
faction commence  au  second  jour;  le  tube  est  entièrement  liquéfié 
du  sixième  au  huitième  jour.  Au-dessus  du  liquide  complètement 
clair,  s’est  formée  une  pellicule  épaisse,  d'un  beau  jaune  d’or,  très 
friable;  au  fond  est  un  dépôt  blanchâtre  peu  abondant.  La  pellicule 
se  brise  en  morceaux  irréguliers  à la  moindre  agitation  et  tombe  au 
fond  du  vase.  La  liquéfaction  devient  plus  lente  au  fur  et  à mesure 
que  les  cultures  vieillissent;  en  cinquième  culture,  elle  n apparaît 
guère  avant  le  sixième  jour. 

(1)  l.puuE,  Ueber  ilic  apipioniakalisclip  Jlarngiilirung  ( \irthoxo  s flrchiv,  1 880,  C,  p.  40. 
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Sur  gélose,  vers  33°,  il  se  produit  une  bande  large  et  épaisse,  à 
surface  verruqueuse,  colorée  en  jaune  d’or  brillant.  Après  plusieurs 
générations,  la  teinte  pâlit  et  devient  jaune  pâle. 

La  pomme  de  terre  est  un  très  bon  terrain  de  culture  pour  cette 
espèce;  on  y obtient,  en  inoculant  la  surface  par  plusieurs  stries, 
d’épaisses  bandes  d’une  teinte  jaune  d’or  brillant,  à surface  plus 
lisse  que  celle  des  cultures  sur  gélose.  Dans  les  vieilles  cultures,  le 
centre  prend  une  coloration  jaune  blafarde. 

La  culture  dans  le  bouillon  est  bien  particulière.  Il  se  forme  au 
fond  du  vase  un  dépôt  jaune  d’or,  de  coloration  plus  claire  que  celle 
des  cultures  sur  milieux  solides,  très  cohérent,  tout  à fait  adhérent 
au  verre,  s’élevant  à un  centimètre  environ  du  fond  sur  les  parois  du 
vase  et  présentant  son  bord  supérieur  libre  régulièrement  festonné. 
Le  liquide  ne  se  trouble  pas  et  ne  montre  pas  de  voile. 

Toutes  ces  cultures  renferment  l’espèce  disposée  en  paquets  carac- 
téristiques de  grandeur  variable.  Ces  masses  cubiques  sont  formées 
d’éléments  un  peu  ovoïdes,  mesurant  de  1 |j.  à 1,1  ij.  de  long,  que  l'on 
peut  trouver  aussi,  mais  rarement,  isolés,  en  diplocoques  ou  en 
tétrades.  Ces  éléments,  isolés  ou  réunis  en  masses,  possèdent  un 
mouvement  oscillatoire  très  vif.  Certains  donnent,  avec  l’acide  sul- 
furique el  l'iode,  une  coloration  bien  violet,  qui  indiquerait  chez  eux 
la  présence  de  matière  amylacée  ou  cellulosique.  Le  pigment  est 
soluble  dans  l’alcool  absolu  et  donne  une  liqueur  d’un  beau  jaune 
d'or. 


Sarcina  cerevisiae  Lintner. 

(Pediococcus  cerevisiae.) 

Lintner  (t)  l’a  isolée  de  bières  malades;  Adametz  (2)  la  signale 
dans  l’eau. 

Le  diamètre  des  éléments  est  très  variable;  de  0,3  g dans  la  bière, 
il  atteint  jusqu’à  3 n dans  les  milieux  riches  en  azote.  Ces  éléments 
sontréunisen  tétrades  ou  en  petits  paquets,  rarement  en  diplocoques 
ou  isolés. 

Sur  plaques  de  gélatine,  cette  colonie  donne  de  petites  colonies 
incolores  sphériques,  à bords  lisses.  Avec  l’âge, elles  s’étendent  en  une 
couche  mince  qui  donne  lieu  à un  beau  jeu  de  lumière;  le  centre 
prend  une  teinte  jaunâtre. 

En  piqûre,  il  se  développe  une  culture  blanche,  lisse.  La  gélatine 
n’est  pas  liquéfiée. 


(1)  f,iNT*Ei»,  Die  Sarcina-organismen  (1er  Gahrungsgcworbe  ( Inaugural  Dissertation. 
Berlin,  1888). 

(2)  Adamftz,  Die  Baktericn  fier  Trink  unfl  Nutzwasscr,  Vienne,  1888. 
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Sur  pomme  de  terre,  on  obtient  de  petites  colonies  granuleuses, 
jaunâtres. 

Cette  espèce  ne  croit  pas  dans  le  bouillon  de  malt  stérilisé  ; elle  ne 
se  développe  que  lentement  dans  le  moût  de  bière  faiblement  alcalin. 

Dans  les  bouillons  et  les  liquides  peptonisés,  elle  forme  un  voile  à 
la  surface.  Le  liquide  devient  faiblement  acide;  l’acidité  est  due  pro- 
bablement à de  l’acide  lactique. 

Sarcine  de  l’urine. 

llartge  (1)  a étudié  une  Sarcine  qu’il  a isolée  d’une  urine  de  dia- 
bétique. 

Elle  ne  se  développe  qu’à  la  température  du  corps  et  au  mieux 
sur  de  la  gélose  contenant  de  l’urine  et  dans  l’urine  stérilisée,  ou 
les  solutions  de  glucose.  Elle  ne  croît  pas  dans  les  milieux  alcalins, 
mais  seulement  dans  ceux  qui  sont  neutres  ou  légèrement  acides. 

Son  rôle  n’est  pas  connu.  Miquel  (2)  décrit  sous  le  nom  de  Uro- 
sarcina  Hansenn  une  Sarcine  qui  serait  un  ferment  assez  énergique 
de  l’urée. 

Sarcina  intestinalis  Zopf. 

Zopf  (3)  l’a  rencontrée  dans  l’intestin  de  poulets  et  de  dindons, 
principalement  dans  le  cæcum.  Elle  forme  presque  toujours  des 
colonies  disposées  par  une  seule  couche  en  tablettes  carrées  ou  rec- 
tangulaires, ou  de  petits  cubes  de  huit  éléments,  mais  jamais  de 
gros  paquets. 

Sarcina  rosea  Scoroeter. 

Trouvée  dans  les  marais,  entre  des  Algues.  Ce  sont  des  cellules 
sphériques,  ayant  jusqu’à  2 ij.  de  diamètre,  réunies  en  petits  paquets 
cubiques,  arrondis  aux  angles,  pouvant  mesurer  8 de  long. 

C’est  probablement  cette  Sarcine  que  Meugc  (4)  a rencontrée  dans 
du  lait  qui  avait  pris  une  coloration  rouge  très  prononcée.  Ce  lait 
montrait  une  grande  quantité  de  paquets  de  Sarcines  avec  leur  forme 
caractéristique. 

En  culture  sur  plaques  de  gélatine,  on  aperçoit,  après  quarante- 
huit  heures,  de  très  petites  colonies  transparentes,  rondes,  qui,  a 
un  faible  grossissement,  paraissent  incolores  ou  légèrement  jau- 
nâtres. Les  colonies  qui  gagnent  la  surface  s’étendent  un  peu,  puis 

(1) HAnTr.K,  Külturversuche  mit  der  Harnsarcine  [Petersb,  med.  Wochenschrift,  1890,  n°22). 

(2)  Miquel,  Étude  sur  la  fermentation  ammoniacale  et  sur  les  ferments  de  l’urée  (Anna- 
les de  micrographie,  1893). 

(3)  Zopf,  Die  Spaltpilze,  p.  55. 

(4)  Mkuge,  Ueber  roth  Milch  ( Centralhlatt  fur  Bactériologie , 1889,  VI,  p.  596). 
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deviennent  rosées  et  liquéfient  la  gelée  autour  d’elles.  A ce  moment, 
elles  affectent  souvent  la  forme  d’une  rosette;  au  milieu  se  trouve 
une  petite  masse  rouge,  entourée  d’anneaux  concentriques  de  même 
couleur,  mais  de  teintes  variées. 

En  piqûre  dans  la  gélatine,  il  se  forme  à la  surface  une  colonie 
rose  rouge,  mince,  large,  et  dans  la  piqûre  une  minime  culture  qui 
va  jusqu’au  fond.  Vers  le  quatrième  jour,  la  liquéfaction  commence 
et  n’atteint  les  bords  du  tube  qu’après  six  ou  sept  semaines. 

Sur  gélose,  la  culture,  assez  abondante,  reste  longtemps  blanche 
et  ne  se  colore  que  dans  son  milieu. 

Le  bouillon  ensemencé  reste  clair;  il  se  développe,  sur  le  fond  du 
vase,  de  petites  colonies  punctiformes,  blanches. 

Sur  pomme  de  terre,  les  cultures  sont  moyennement  épaisses  et 
d’un  beau  rouge. 

Le  lait  stérilisé  se  colore  rapidement  en  rouge  intense,  mais  ne 
parait  subir  aucun  changement.  La  couche  de  crème,  qui  se  sépare 
par  le  repos,  montre  de  nombreuses  stries  rouges;  le  liquide  sous- 
jacent  est  rougeâtre. 

Le  pigment  est  insoluble  dans  l’eau  et  l’alcool,  même  bouillants. 

Les  acides  étendus  ne  le  modifient  pas  à froid,  mais  le  détruisent 
à chaud.  L’ammoniaque  et  les  lessives  alcalines  se  comportent 
comme  les  acides  étendus.  Ce  pigment  est  également  insoluble 
dans  l’éther,  le  sulfure  de  carbone,  le.  chloroforme,  la  benzine. 

Ce  microbe  ne  paraît  être  pathogène  pour  aucun  des  animaux 
d’expérience. 


Sarcina  paludosa  Schroeter. 

D’après  Schroeter  (1),  elle  serait  fréquente  dans  les  eaux  de  déchet 
des  fabriques  de  sucre. 

Les  éléments  sont  sphériques,  incolores,  très  réfringents,  mesu- 
rant, jusqu’à  2 ;x  de  diamètre.  Ils  sont  réunis  en  familles  plus 
grosses  et  moins  régulières  que  celles  de  la  Sarcinc  de  l'estomac, 
et  présentant  les  coins  et  les  angles  de  séparation  des  cellules  plus 
arrondis. 


Cruber  (2)  a donné  récemment  une  intéressante  révision  du  genre 
Sarcinc,  en  décrivant  plusieurs  espèces  nouvelles;  il  a établi  la  clef 


(1)  Schbof.teii.  Krvptognmenflora  von  Sohlosieii. 

_>)  (.ri  nm.  hic  Ai  t lcr  liattung  Sarcina  (Arhriten  aux  dem  1 la/flfriologisçhen  Institut 

iJri'  tcchnisclie  I/ocHsc/tulc  zu  Karlsruhe,  I,  1803,  -,  J*.  230). 
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dichotomique  suivante  qui  peut  rendre  de  bons  services  pour  la  dé- 
termination : 


1.  Espèces  dont  les  cultures  sur  milieux  solides  ont  une  cou- 
leur blanche. 

1.  Formant  des  paquets  typiques  sur  les  milieux  solides 
et  liquides. 

a.  Liquéfiant  la  gélatine. 

a.  Colonies  rondes  en  cultures  sur  plaques. 

A.  Liquéfiant  lentement  la  gélatine 

B.  Liquéfiant  rapidement  la  gélatine 

p.  Colonies  irrégulières  en  cultures  sur  plaques. 

Liquéfiant  rapidement  la  gélatine 

b.  Ne  liquéfiant  pas  la  gélatine. 

a.  Colonies  rondes  en  cultures  sur  plaques 

p.  Colonies  irrégulières  en  cultures  sur  plaques. 
A Développement  bien  net  à la  surface. . . . 
B.  Pas  de  développement  à la  surface. 

Troublant  l’infusion  de  foin 

Ne  troublant  pas  l’infusion  de  foin 

2.  Ne  formant  de  paquets  typiques  que  dans  les  milieux 
liquides. 

a.  Liquéfiant  la  gélatine. 

a.  Ne  formant  de  paquets  que  dans  l’infusion  de 

foin 

p.  Ne  formant  de  paquets  que  dans  le  bouillon.. 

b.  Ne  liquéfiant  pas  la  gélatine. 

a.  Ne  croissant  pas  sur  gélatine 

p.  Croissant  sur  gélatine. 

A.  Formant  des  paquets  dans  le  bouillon.. 

B.  Formant  des  paquets  dans  l’infusion  de 

foin 


Sarci/m  alba  Zimmermann. 
Sarcina  alntacea  Gruber. 

Sarcina  incana  Gruber. 

Sarcina  pulchra  Henrici. 

Sarcinapulmonum  Virchow. 

Sarcina  lactca  Gruber. 
Sarcina  vermicularis  Grub. 
Sarcina  minuta  de  Bary. 


Sarcina  candida  Reinke. 
Sarcma  albida  Gruber. 

Sarcina  Welkeri  Roman. 

Sarcina  nivea  Henrici. 

Sarcina,  ventriculi  Goodsir. 


II.  Espèces  formant  de  la  matière  colorante, 
ij.  Matière  colorante  jaune. 

1.  Formant  des  paquets  typiques  sur  les  milieux  solides 
et  liquides. 

a.  Liquéfiant  la  gélatine. 

a.  Colonies  rondes  en  cultures  sur  plaques. 

A.  Croissance  lente,  liquéfaction  rapide 

de  la  gélatine 

B.  Liquéfaction  de  la  gélatine  lente  à se 
produire. 

Le  bouillon  reste  clair  ; des  paquets  se 

forment  dans  tous  les  milieux 

Le  bouillon  reste  clair;  il  ne  se  forme 
de  paquets  que  dans  la  gélatine  et  le 

bouillon 

Le  bouillon  se  trouble  au  début,  puis  s é- 
claircit  ; il  se  forme  des  paquets  dans 

tous  les  milieux 

p.  Colonies  irrégulières  en  cultures  sur  plaques. 
Formant  des  paquets  dans  tous  les  mi- 
lieux   

y.  La  liquéfaction  de  la  gélatine  devient  très 
lente  à partir  île  la  cinquième  culture;  le 
bouillon  reste  clair  avec  un  dépôt  jaune  d or . 


Sarcina  flava  de  Bary. 

Sarcina  superba  Henrici. 

Sarcina  olens  Henrici. 

Sarci} ta  aurescens  Gruber. 

Sarcina  liquefaciens  Frank- 
land. 

Sarcina  aurca  Macé, 
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b.  Ne  liquéfiant  pas  la  gélatine. 

a.  Colonies  rondes  en  cultures  sur  plaques. 

A.  Croissance  lente 

B.  Formant  des  paquets  typiques  dans  tous 

les  milieux  ; troublant  le  bouillon  et 
l’infusion  de  foin 

C.  Formant  des  tétrades  dans  le  bouillon, 

des  paquets  dans  l'infusion  de  foin;  ne 
troublant  ni  le  bouillon  ni  l’infusion  de 
foin 

Colonies  irrégulières  eu  cultures  sur  plaques. 

A.  Formant  des  paquets  typiques  dans  tous 
les  milieux. 

Croissance  rapide  sur  gélatine,  lente 

sur  la  gélose 

Culture  vermiforme  sur  gélatine  en 

strie  

Matière  colorante  d’un  jaune  citron 

franc 

Colonies  se  réduisant  en  poudre  jaune. 
Montrant  un  développement  bien  net 
eu  surface 

B.  Ne  formant  de  paquets  que  dans  les  mi- 

lieux liquides. 

Dégageant  du  gaz 

2.  Ne  formant  de  paquets  que  dans  les  milieux  liquides. 

a.  Colonies  rondes  en  cultures  sur  plaques;  liqué- 
fiant la  gélatine. 

Matière  colorante  d'un  jaune  soufre  brillant  ; 

liquéfaction  lente  de  la  gélatine 

Matière  colorante  jaune  orangé;  liquéfaction 
rapide  de  la  gélatine 

b.  Colonies  irrégulières  en  cultures  sur  plaques. 

Ne  liquéfiant  pas  la  gélatine. 

Bouillon  trouble  au  début,  clair  plus  tard  ... 
Bouillon  et  infusion  de  foin  restant  toujours 
clairs 

c.  Colonies  irrégulières  au  début,  rondes  plus  tard. 

Bouillon  à trouble  léger  et  constant  ; infusion 

de  foin  toujours  claire » 

§§.  Matière  colorante  rose. 

t.  Formant  des  paquets  typiques  dans  les  milieux  liqui- 
des et  solides;  ne  liquéfiant  pas  la  gélatine;  colonies 
ronfles  en  cultures  sur  plaques. 

Des  paquets  dans  le  bouillon,  des  coccus  et  des 
diplocoques  dans  l’infusion  de  foin,  des  paquets 

sur  les  milieux  solides  ; pigment  rose  chair 

Des  coccus  dans  toutes  les  cultures,  à côté  des  pa- 
quets; matière  colorante  du  rose  pâle  au  rouge 

de  viande 

2.  Ne  formant  de  paquets  typiques  que  dans  les  liquides. 

a.  Liquéfiant  la  gélatine 

b.  Ne  liquéfiant  pas  la  gélatine 

S§§.  Matière  colorante  brune. 

1.  Des  paquets  typiques  sur  les  milieux  solides  et  liqui- 

des; ne  liquéfiant  pas  la  gélatine 

2.  Ne  formant  de  paquets  que  dans  les  liquides  ; ne  liqué- 
fiant pas  la  gélatine 


Sarcina  lutea  Selirœter 
Sarcina  livida  Gruber. 

Sarcina  meliflava  Gruber. 

Sarcina  luteola  Gruber. 

Sarcinavermiformis  Gruber. 

Sarcina  cilrina  Gruber. 
Sarcina  striata  Gruber. 

Sarcina  marginata  Gruber. 
Sarcina  gazofortnans  Grub. 

Sarcina  flavescens  Hcnrici. 
Sarcina  aurantiaca  Koch. 

Sarcina  sulfurea  Henrici. 
Sarcina  celui ina  Gruber. 

Sarcina  intermedia  Gruber. 


Sarcina  carnea  Gruber. 

Sarcina  incarnata  Gruber. 

Sarcina  rosca  Schrœter. 
Sarcina  persicina  Gruber. 

Sarcina.  fusca  Gruber. 
Sarcina  fuscrsccns  de  Bary. 
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Troisième  genre.  — LEUCONOSTOC  Van  Tiegiiem. 

Les  cellules  rondes,  incolores,  très  petites,  sont  unies  en  chape- 
lets flexueux,  entourés  d’une  gaine  épaisse  de  gelée  de  consistance 
ferme,  cartilagineuse.  Ces  gaines  forment,  par  leur  accolement  en 
certain  nombre,  des  masses  irrégulières,  lobées,  présentant  des  cir- 
convolutions à la  surface  et  acquérant  la  dureté  du  cartilage.  Dans 
les  chapelets,  il  se  forme  des  spores,  provenant  de  la  transformation 
directe  de  certaines  des  cellules,  qui  deviennent  grandes  et  prennent 
une  membrane  plus  épaisse  et  un  contenu  plus  réfringent.  Ces 
spores  sont  séparées  les  unes  des  autres;  elles  se  trouvent  comprises 
dans  le  chapelet  ou  à ses  extrémités. 

Ce  genre  ne  renferme  qu’une  seule  espèce  bien  connue. 

Leuconostoc  mesenteroides  Cienkowsky. 

Les  Zooglées  de  cette  espèce  forment  les  masses  gélatineuses 
mesurant  de  la  grosseur  d’une  noisette  à celle  du  poing,  à surface 
mamelonnée,  de  consistance  ferme  et  élastique.  On  les  observe 
fréquemment  dans  les  sucreries,  sur  les  appareils  qui  servent  à 
l’obtention  des  jus  sucrés  de  betteraves  et,  plus  rarement,  dans  les 
sirops  cuits.  Leur  apparence  et  leur  consistance  leur  font  donner  en 
France  le  nom  vulgaire  de  gomme  de  sucrerie,  et,  en  Allemagne,  celui 
de  frai  de  grenouille  ( Froschlaich ). 

Le  développement  en  a été  étudié  simultanément  par  Cienkow- 
sky (1),  et,  beaucoup  plus  complètement,  par  Van  Tieghem  (2),  puis 
par  Liesenberg  et  Zopf  (3). 

Les  cellules  végétatives  sont  sphériques,  mesurant  de  0,8  p.  à 
1,2  [jl  ; celles  qui  se  préparent  à se  diviser  sont  plus  longues  et  de 
forme  ovale  ou  en  courts  bâtonnets  à extrémités  arrondies.  Les  cel- 
lules (fig.  139  ; 4,  3,  6,  7)  sont  réunies  en  nombre  variable,  en  cha- 
pelets dont  les  grains  restent  séparés  par  une  courte  distance  tant 
que  le  développement  est  actif;  lorsque  le  développement  est  ter- 
miné, les  grains  se  touchent  et  sont  alors  régulièrement  sphériques 
(lig.  139  ; 8).  Chacun  de  ces  chapelets  est  entouré  d’une  gaine  géla- 
tineuse mesurant  de  G p.  à 20  jx,  six  à vingt  lois  environ  le  diamètre 

(1)  Cienkowsky,  Ueber  die  Gallertbildungen  der  Zur.kerriibensaftes.  Charcow,  1878. 

(2)  Van  Tiegiiem,  Sur  la  gomme  de  sucrerie  ( Annales  des  sciences  naturelles , Botani- 
que , G«  série,  VII,  1878). 

(3)  Liesenberg  et  Zopf,  Ueber  den  sogonîinnten  brochsiaiclipilz  (Leuconostoc)  der  euro- 
paischen  lliibeazucker,  und  der  javanischen  Rohrzuckerfabriken  ( Bcitrüge  zur  Physiologie 
und  Morphologie  niederer  Organismen  de  Zopf,  Hcft  1, 1892). 
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<1  un  grain,  Ces  boudins  gélatineux  se  recourbent  et  se  pelotonnent» 
en  se  serrant  fortement  (lig.  139;  0,  7),  et  donnent  un  tubercule 
blanchâtre,  transparent,  compact,  à surface  mamelonnée,  vermiculéc. 
Ce  tubercule  s’accroît  et  prend  une  consistance  assez  ferme  pour 
qu’on  puisse  y pratiquer  facilement  des  coupes  au  rasoir.  Par  suite 
de  la  pression  que  les  tubes  gélatineux  exercent  les  uns  sur  les 


Fig.  139. — Leuconostoc  mexentrroides  : 1,  spores  isolées;  2,  spores  germant;  3,  4,  5,  G,  for- 
mation des  chapelets  entourés  de  leur  gaine;  7,  chapelets  pelotonnés;  8,  coupe  d’une 
Zoogléc  ayant  terminé  son  accroissement;  9,  coupe  d’une  Zooglée  âgée;  les  spores  se 
sont  formées  dans  les  chapelets  ; 10,  petite  Zooglée  de  grandeur  naturelle,  Des  figures  1-9 
sont  grossies  520  fois.  (D'après  Van  Tieghem.) 


autres,  la  masse  interne  prend  l’aspect  d’un  pseudo-parenchyme 
(lig.  139;  8). 

Quand  le  liquide  nutritif  est  épuisé,  la  Zooglée  cesse  de  s’accroître 
(9  commence  à dépérir.  C’est  à ce  moment  que  se  forment  les  spores. 
Certaines  cellules  des  chapelets  (fig.  139  ; 9)  grossissent,  tout  en  res- 
tant sphériques,  gagnent  une  membrane  épaisse  et  un  contenu  très 
réfringent. Ce  sont  de  véritables  spores  durables,  qui  mesurentde  1,8  p 
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à 2 ;j..  Ces  spores  peuvent  se  trouver  aux  extrémités  des  chapelets 
ou  être  intercalées  aux  autres  cellules;  elles  sont  toujours  séparées 
les  unes  des  autres  par  un  certain  nombre  de  cellules  végétatives. 
Les  conditions  mauvaises  continuant  à agir,  la  masse  gélatineuse 
se  dissocie  et  les  différents  éléments  des  chapelets  sont  mis  en  li- 
berté dans  le  liquide.  Souvent  les  cellules  végétatives,  ne  trouvant 
pas  les  conditions  de  vie  qui  leur  conviennent,  meurent;  les  spores 
résistent  aux  causes  diverses  de  destruction  et  gardent  même  long- 
temps leur  puissance  germinative.  Si  la  spore  est  transportée  dans 
un  milieu  nutritif  nouveau,  elle  germe  immédiatement.  La  couche 
externe  dure  de  la  membrane  se  brise,  la  couche  moyenne  se  gon- 
11e  beaucoup  et  forme  une  épaisse  enveloppe  de  gelée  autour  de  la 
couche  interne,  mince  et  transparente,  qui  entoure  le  protoplasma 
central  (fig.  139  ; 1,  2).  Ce  coccus  s’allonge,  donne  un  court  bâton- 
net qui  s’étrangle  en  son  milieu  et  se  scinde  bientôt  en  deux  élé- 
ments (fig.  139;  3).  C'est  le  commencement  des  chapelets  que  nous 
connaissons. 

Dans  des  jus  sucrés,  la  végétation  peut  être  extrêmement  rapide, 
si  de  bonnes  conditions  de  température  et  d’aération  se  trouvent 
réunies.  D’après  Durin  (1),  50  hectolitres  de  dissolution  de  mélasses 
à 10  pour  100  de  sucre  ont  été  transformés  en  une  masse  gélatineuse 
compacte  douze  heures  après  avoir  été  versés  dans  une  cuve  où  du 
jus  de  betteraves  avait  séjourné  pendant  quelques  jours.  On  com- 
prend que  cette  Bactérie  puisse  devenir  un  ennemie  redoutable  pour 
les  sucreries.  Le  Leuconostoc  mesenteroides  intervertit  le  sucre  à l’aide 
d’invertine  qu’il  sécrète,  puis  se  nourrit  du  sucre  interverti  qu’il 
brûle  complètement.  On  le  cultive  très  bien  dans  une  solution  de 
sucre  de  canne  à laquelle  on  ajoute  de  petites  quantités  de  nitrate 
et  de  phosphate  alcalins. 

Le  nom  de  fermentation  cellulosique  du  sucre,  qui  a été  employé, 
est  impropre.  Il  n’y  a d’abord  pas  fermentation,  comme  nous  venons 
de  le  voir  ; ensuite  la  matière  gélatineuse  produite  par  le  développe- 
ment de  cet  être  vivant  n’est  pas  de  la  cellulose,  elle  n’en  possède 
aucunement  les  propriétés  ; entre  autres , elle  ne  se  dissout  pas 
dans  le  liquide  cupro-ammoniacal.  Ce  n’est  pas  non  plus  une  subs- 
tance albuminoïde;  l’iode,  qui  jaunit  les  cellules  des  chapelets,  est 
sans  action  sur  elle.  C’est  une  matière  ternaire  qui  paraît  être  voi- 
sine de  la  dextrine,  à laquelle  Scheibler(2)  donne  le  nom  de  dextranc, 

(1)  Durin,  Sur  la  transformation  du  sucre  cristallisable  en  produits  cellulosiques  (d«- 
uales  des  sciences  naturelles  ; Bot.,  6B  série,  1877,  III,  p.  266). 

(2)  Schkibliîr,  Recherche  sur  la  nature  du  dépôt  dit  « frai  de  grenouille  « (. Tourna  des 
fabricants  de  sucre , novembre  et  décembre  1874). 
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en  la  rapprochant  de  la  viscose  de  la  fermentation  visqueuse. 

Liesenberg  et  Zopf  ont  pu  obtenir  des  cultures  pures  de  celte 
espèce,  en  maintenant  pendant  un  quart  d’heure  à la  température 
de  75°  des  zooglées  dans  la  partie  gélatineuse  desquelles  se  trouvait 
en  abondance  une  courte  Bactérie  en  bâtonnets.  Certaines  cultures 
pures  sont  très  caractéristiques. 

L’espèce  ne  liquéfie  pas  la  gélatine. 

En  strie,  sur  gélatine,  additionnée  de  sucre  de  canne,  elle  forme 
après  dix  à quinze  jours  une  niasse  épaisse,  blanchâtre,  formée  de 
petites  sphères  gélatineuses,  à partie  libre  transparente  comme  du 
verre,  le  tout  ressemblant  à une  cristallisation  en  croûtes.  La  con- 
sistance en  est  au  début  sèche,  élastique,  cartilagineuse;  elle  devient 
molle  plus  tard. 

En  piqûre,  clans  l’intérieur  de  la  gelée,  les  colonies  sont  sphé- 
riques, verruqueuses,  ressemblant  à des  grains  de  sagou. 

Sur  navet  ou  sur  betterave,  on  obtient  d’épaisses  zooglées  sem- 
blables d'aspect  à la  culture  cartilagineuse  qui  vient  d’ètre  décrite  (IL 

Ludwig  (2)  a décrit  sous  les  noms  de  Leuconostoc  Lagerheimii  une 
espèce  qu’il  a rencontrée,  avec  des  Levures  et  des  Moisissures,  dans 
une  sorte  de  maladie  de  la  gomme  des  chênes.  Elle  ressemble  beau- 
coup au  Leuconostoc  mesenteroides  et  n’en  doit  très  probablement 
pas  être  distinguée.  Les  éléments  ronds  mesurent  de  0,0  à 0,8  y.  de 
diamètre;  ils  se  colorent  très  facilement  au  violet  de  gentiane. 

Le  Leuconostoc  donne  sur  la  gélatine  de  petites  colonies  sphéri- 
ques ou  lenticulaires  presque  hyalines,  qui  liquéfieraient  le  milieu. 
Cultivé  dans  des  sucs  de  fruits,  il  les  rend  liés  visqueux,  même 
gélatineux. 

Koch  et  llosaeus  (3)  ont  observé  une  gomme  de  sucrerie  produite 
par  une  Bactérie  en  bâtonnets,  sécrétant  une  longue  gaine  gélati- 
neuse pédiculée;  ils  proposent  de  la  nommer  Bncterium  pediculalum. 
(Baser  (4)  cite  son  Bactcrium  (jelulinosum  bctac  comme  pouvant  pro- 
duire une  semblable  maladie  des  jus  sucrés  de  betterave.  Ce  sont  là 
des  espèces  encore  imparfaitement  connues. 


(I)  Zopf,  Die  Spalpilze,  p.  7 i. 

(t)  Lonwio,  Ueber  Alcobolgiihrung  und  Schleinifluss  Irbcuder  Bitume  (Bericlil  der 
deualch.  bot.  Gesellschafl,  1 «86,  IV). 

(3)  Kocn  et  Hosaf.us.  Ueber  eincii  Kroschlnich  der  Zuckerfabriken  ( Centralblutt  / ' >r 
Bakteriologie , 1804,  XVI,  p.  225). 

(4)  Glaser,  Zur  Gallerlausscbcidung  in  Jlübenshflcn  ( Cenlrulblatt  fur  Bakteriologie, 
21 * 3 4*  Abth.,  I,  p.  870). 
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Quatrième  genre.  — ASCOCOCCUS  Billroth. 

La  dénomination  est  de  Billroth  (1);  c'est  Colin  (2)  qui  en  a précisé 
les  caractères,  en  décrivant  mieux  que  ne  l'avait  fait  le  premier 
observateur  la  seule  espèce  connue  de  son  temps. 

Les  cellules,  rondes,  incolores,  très  petites  des  coccus,  sont  réunies 
par  de  la  gelée  peu  abondante,  en  familles  sphériques  ou  ovoïdes,  à 
surface  régulière  ou  mamelonnée,  entourées  chacune  d'une  épaisse 
capsule  hyaline,  de  consistance  cartilagineuse. 

Ascococcus  Billrothii  Coiin. 

L'espèce  a été  signalée  par  Billroth  dans  l'eau  de  viande  putréfiée; 
elle  a été  plus  tard  retrouvée  par  Colin,  se  développant  dans  la 
liqueur  minérale  qui  porte  son  nom. 

Elle  forme  à la  surface  des  liquides  une  peau  épaisse  et  visqueuse 


Fig.  140.  — Ascococcus  Billrothii  : I,  grosse  colonie  formée  de  huit  familles;  — II,  colo- 
nies isolées  ; a,  petite  colonie  ; b,  grosse  colonie  mamelonnée  avec  épaisse  capsule.  1)  a- 
près  Colin. 

d’apparence  laiteuse,  un  peu  jaunâtre,  rappelant  la  crème  qui  se 
torme  à la  surface  du  lait  cuit.  Cette  membrane  est  peu  résistante; 
en  la  soulevant  avec  une  baguette  de  verre,  elle  se  brise  en  flocons 
qui  se  répandent  dans  le  liquide.  Elle  est  constituée  par  de  nom- 
breux éléments,  présentant  la  disposition  en  familles  si  caractéris- 
I tique.  Ce  sont  des  cellules  sphériques,  incolores,  de  très  laible  dia- 

(1)  Billroth,  Cocoobacteria  seplica.  Berlin,  1874. 

(2)  Cohn,  Untersuchungen  ueber  Bactérien,  11  {Beitrâge  :ur  Biologie  der  P/lanzen, 

■ 1"  vol.,  2"  p.,  p.  151,  1875). 

Macé.  — Bactériologie. 
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mètre,  formant  par  leur  réunion  un  nombre  considérable  de  petites 
niasses  rondes,  ovoïdes  ou  elliptiques,  régulières  ou  mamelonnées. 
Ces  coccus  sont  serrés  les  uns  contre  les  autres  et  ne  laissent  voir 
entre  eux  que  très  peu  de  la  gelée  qui  les  unit.  Les  familles  ont, 
en  moyenne,  de  20  à GO  [/.  de  diamètre;  certaines  atteignent  1 GO  u. 
Chacune  d’elles  est  entourée  d’une  épaisse  capsule  transparente,  de 
consistance  dure,  cartilagineuse,  difficile  à briser  même  par  une 
forte  pression.  Cette  enveloppe  ne  se  dissout  pas  dans  l’ammoniaque 
concentrée  et  ne  se  colore  pas  en  jaune  par  l’iode,  qui  teint  au  con- 
traire les  amas  de  cellules  qu’elle  renferme  : elle  semble  se  rappro- 
cher par  là  des  membranes  de  constitution  ternaire.  Chez  les  familles 
de  grande  taille,  elle  mesure  de  10  à 15  n d’épaisseur. 

On  ne  connaît  que  peu  de  détails  des  cultures  de  cette  espèce. 
Kl  le  se  cultive  très  bien  dans  la  liqueur  minérale  de  Colin  avec  les 
caractères  énoncés  plus  haut  ; elle  y développe  rapidement  une  odeur 
de  lait  aigri  ou  d’acide  butyrique,  puis  la  réaction  acide  du  milieu 
devient  rapidement  alcaline.  Il  se  dégage  de  l’ammoniaque,  facile  à 
reconnaître  avec  une  baguette  de  verre  imprégnée  d’acide  chlorhy- 
drique. Elle  croit  luxueusement  sur  des  tranches  de  navets  ou  de 
betteraves  cuits  en  donnant  de  grosses  /onglées  blanches,  légèrement 
verdâtres.  Dans  le  jus  sucré  de  betteraves,  elle  produirait  une  sorte 
de  fermentation  visqueuse,  en  transformant  le  sucre  en  un  produit 
gommeux;  il  se  forme  en  même  temps  de  l’acide  butyrique. 

Son  habitat  est  l’air;  Colin  l’a  obtenue  en  faisant  barboter  de  l’air 
dans  du  liquide  nutritif.  Il  est  probable  qu’on  n’en  a pas  observé 
jusqu’ici  de  culture  pure  ; ce  dernier  observateur  ne  l’a  eue  que  mé- 
langée avec  d’autres  Micmcoccus.  Il  y aurait  peut-être  lieu  d’en  rap- 
procher l’espèce  qui  sera  étudiée  plus  loin  sous  le.  nom  d 'Ascobactc- 
rium  luteurn. 


Ascococcus  equi. 

{Botryomyc.es  equi  de  Bollinyer , Discomyces  equi  de  Rivolta.  Micrococcus 

asco formcins  de  Raie.) 

C’est  probablement  à coté  de  V Ascococcus  liillrothii  qu'il  faut 
placer  l’organisme  découvert  en  1870  par  Hollinger  (1)  dans  la  bo- 
tryomycose  du  cheval. 

Il  se  rencontre  en  abondance  dans  les  tumeurs  fibromateuses 
spéciales,  tantôt  de  petite  taille  comme  dans  le  poumon  où  on  en 
rencontre  de  l’aspect  et  la  grosseur  des  tubercules  ordinaires,  tantôt 

(p  B<5u.inoir,  Mycosi»  <lcr  Lnngc  beim  PferJe  ( Virchow’ s Archiv,  1870,  XL  IX. 
p.  583). 
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de  taille  considérable  comme  celles  qui  se  développent  dans  le  cordon 
testiculaire  à la  suite  de  la  castration  ou  dans  la  cavité  abdominale. 
De  ces  tumeurs  fibreuses  peuvent  du  reste  se  rencontrer  un  peu 
partout.  Elles  sont  dures,  lardacées,  ou  ramollies,  laissant  écouler, 
par  un  ou  plusieurs  orifices,  un  pus  jaunâtre,  grumeleux. 

Le  microbe  en  question  se  trouve  en  grand  nombre  dans  la  masse 
des  tumeurs  ou  les  grumeaux  du  pus.  11  est  accompagné  d’habitude 
des  Bactéries  ordinaires  de  la  suppuration,  ou  d’autres  espèces,  le 
Micrococcus  de  la  septicémie  du  lapin , par  exemple,  qui  jouent  dans 
l’évolution  de  la  maladie  un  rôle  encore  indéterminé. 

Les  éléments  de  l 'Ascococcus  equi  sont  des  coccus  arrondis,  me- 
surant de  1 ;x  à t,o  [X  de  diamètre  et  réunis,  souvent  en  très  grand 
nombre,  pour  former  des  masses  ovoïdes  mesurant  de  10<j.à  1 00  jj.  et 
plus  de  longueur.  Chacune  de  ces  masses  est  entourée  d'une  sorte 
de  capsule  homogène,  transparente  et  incolore.  Les  coccus  se  colo- 
rent facilement  aux  couleurs  d’aniline,  la  capsule  pas. 

Rabe  (l)  a obtenu  des  cultures  sur  gélatine  peptonisée  et  sur 
pomme  de  terre. 

Sur  gélatine , en  piqûre,  on  obtient  une  traînée  blanchâtre  dans  le 
canal  et  la  gelée  se  creuse  et  se  liquéfie  peu  à peu  à la  partie  supérieure. 

Sur  pomme  de  terre,  il  se  forme  un  légerrevètement  jaunâtre,  mat. 

Les  souris  paraissent  réfractaires  à l'inoculation  de  cultures,  qui 
détermine  une  véritable  septicémie  chez  le  cobaye.  Chez  le  cheval, 
on  observe  un  œdème  inflammatoire  qui  se  dissipe  en  huit  ou  dix 
jours;  puis,  quatre  ou  six  semaines  après,  il  se  produit  de  l'empâte- 
ment du  tissu  conjonctif,  une  sorte  de  tumeur  dans  laquelle  on  sent 
des  nodosités  plus  dures  qui  peuvent  s’ouvrir  en  laissant  échapper 
un  pus  clair  et  visqueux  montrant  des  quantités  d'amas  formés 
d 'Ascococcus  de  différente  taille  (2). 

Deuxième  famille  — BACTLRIACEES. 

Ce  groupe  renferme  des  Bactéries  dont  les  éléments  allongés  sui- 
vant une  direction,  ont  une  longueur  qui  l’emporte  sur  la  largeur. 
La  forme  typique  est  le  bâtonnet  ; il  est  tantôt  court  et  trapu,  apqta- 
raît  en  coupe  optique  presque  comme  un  car  ré  ou  comme  un  court 
rectangle;  tantôt  sa  longueur  dépasse  un  certain  nombre  de  fois  sa 
largeur.  La  première  de  ces  dimensions  peut  devenir  très  grande 

(1)  R-hje,  Ueber  mykotiche  Bindgewebswuchcrung  bei  Pierden  ( Deutsche  Zeitschrift  fur 
Thiermedicin,  XII,  1886). 

(2)  Voir  aussi  : Bôllingbb,  Ueber  Botryomvcose  bei  Plerd  (/'/.,  1 887,  XIII,  p.  176),  et  Ivitt, 
lier  Micrococcus  ascoformans  unddas  Mykofibrom  des  Plerdes  ( Centralblatt  fin'  Dnkterio- 
logie,  1888,  III,  p.  177,  207  et  246). 
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par  rapport  à l'autre,  c'est  la  forme  de  filament.  Les  bâtonnets  ou 
les  lilaments  sont  droits  ou  courbés.  La  courbure  peut  être  très 
simple  et  ne  représenter  qu’une  faible  portion  de  circonférence;  elle 
peut  être  compliquée,  l'élément  décrit  une  spire  à tours  plus  ou  moins 
nombreux,  plus  ou  moins  serrés.  Quelles  que  soient  la  forme  ou  la 
longueur  de  ces  éléments,  on  ne  leur  distingue  jamais  d’extrémité 
antérieure  et  d’extrémité  postérieure,  de  base  ni  de  pointe;  les  mou- 
vements, lorsqu'ils  existent,  paraissent  toujours  se  faire  également 
dans  les  deux  sens,  et  quand  des  individus  se  lixent  ou  plutôt  s’ac- 
colent à un  support,  leur  partie  lixée  ne  diffère  en  rien  de  celle  qui 
reste  libre. 

Beaucoup  d’espèces  possèdent  de  véritables  spores  endogènes;  en 
variant  les  conditions  de  vie  on  arrivera  probablement  à en  recon-  [i 
naitre  à la  majeure  partie  des  types  de  celle  famille.  Ces  spores  se 
produisent  dans  les  cellules  mères  par  condensation  du  protoplasma; 
elles  sont  tantôt  plus  grosses,  ou  plus  petites  que  la  cellule  où  elles 
se  sont  formées,  tantôt  égales  à elle  en  largeur.  II  ne  parait  pouvoir 
se  former  qu'une  seule  spore  par  cellule;  c'est  ce  qui  se  passe  ell’ee-  I 
tivement  dans  toutes  les  espèces  où  ce  phénomène  a été  suivi  avec 
toute  la  précision  désirable.  Dans  les  cas  où  plusieurs  spores  sem- 
blent coexister  dans  un  même  article,  il  a dû  au  préalable  s’y  former  b 
des  cloisons,  que  leur  grande  minceur  et  leur  extrême  transparence  I 
rendent  souvent  difficiles  à voir. 

Nous  avons  réuni  dans  cette  seconde  famille  les  quatre  genres 
suivants  : 


1er  genre  : Bacillus.  Éléments  en  forme  de  bâtonnets,  courts  ou 
longs,  droits  ou  légèrement  courbés. 

2e  genre  : Spirillum.  Éléments  courbés,  pouvant  décrire  une 
partie  de  circonférence  ou  une  hélice  à plusieurs  tours. 

3e  genre  : Leptothrix.  Longs  filaments  simples,  droits  ou  parfois 
ondulés. 

4e  genre  : Cladothrix.  Longs  filaments  droits  ou  ondulés,  rami- 
fiés d'une  façon  souvent  assez  régulière. 


Premier  genre.  — BACILLUS  Cohn. 

Ce  genre  a été  créé  par  Cohn  (1)  en  1872,  pour  les  Bactéries  en  bâ- 
tonnets dont  la  longueur  dépassait  un  certain  nombre  de  fois  la 
largeur.  C'était  chez  ces  seules  espèces  que  l’on  connaissait  de  véri- 
tables spores  endogènes. 


I)  Cohn,  Beitriige  zur  Biologie  (1er  l’flanzen,  I,  2 p.,  p.  173. 
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La  longueur  relative  était  le  seul  caractère  qui  le  distinguait  du 
genre  Bacterium.  Nous  savons  que  ce  caractère  ne  peut  être  considéré 
connue  absolu,  mais  qu’il  varie  au  contraire  dans  des  limites  très 
larges,  pour  des  conditions  de  vie  qui  peuvent  être  considérées 
comme  normales.  De  sorte  que,  suivant  le  milieu  dans  lequel  elle 
évolue,  une  espèce  pourrait  être  alternativement  rangée  dans  le 
genre  Bcicillus  et  le  genre  Bacterium.  C’est  ainsi  que  chez  le  Badllus 
mecjaterium  (fig.  141)  les  cellules  végétatives  ordinaires  sont  des  bâ- 
tonnets assez  longs  (1,9),  les  cellules  qui  vont  produire  des  spores 
sont  très  courtes,  presque  carrées  (2,  3,  4,  S,  6).  Des  spores  ont  été 
constatées  du  reste  chez  d’anciennes  espèces  de  Bacterium  et  permis 
ainsi  de  réunir  dans  un  même  groupe  ces  deux  types  si  semblables. 


Fig.  141.  — Badllus  megaterium.  600/1.  D’après  De  Bary. 

Davaine  (1)  avait  cru  devoir  distinguer  autrefois  un  genre  Bacte- 
ridium,  caractérisé  par  l’immobilité  des  éléments  à tous  les  stades  de 
leur  existence.  II  l’avait  établi  pour  la  Bactérie  du  charbon  et  quelques 
autres  observées  dans  l'intestin  et  les  infusions.  Mais  l'absence  ou  la 
présence  de  mouvements  n’offre  jamais  de  constance  suffisante 
! pour  en  faire  un  caractère  spécifique.  Un  grand  nombre  d’espèces, 
très  mobiles  à une  certaine  phase  de  leur  existence,  deviennent 
> complètement  immobiles  à la  période  suivante  ou  seulement  quand 
■ les  conditions  de  vie,  tout  en  restant  bonnes,  viennent  à changer; 
beaucoup  deviennent  inertes,  par  exemple  au  moment  de  la  sporu- 
lation. Les  Bactéries  mobiles  ne  diffèrent  du  reste  des  immobiles 
par  aucun  caractère  de  valeur. 

Le  genre  Vibrio  d’Ehrenberg  était  trop  peu  homogène  pour  être 
■conservé.  Le  plus  grand  nombre  de  ses  espèces  sont  de  vrais  Bacil- 
le  restant  des  Spir ilium.  Il  en  reste  la  dénomination  française 

(1)  Davaine,  Art.  Bactérie  du  Dictionnaire  encyclopédique  des  sciences  médicales , 1868, 
•reproduit  dans  F Œuvre  de  Davaine,  Paris,  1889,  p.  409. 
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de  Vibrion,  que  l'on  ne  doit  pas  considérer  comme  un  terme  de 
classification,  mais  comme  une  simple  expression  de  valeur  géné- 
rale. Elle  a été  très  employée  par  l’école  de  Pasteur,  qui  l’a  appli- 
quée à bien  des  Bactéries  mobiles,  Micrococcus  ou  Bacillus.  Le 

Vibrion  pyogène  est  un  Mi- 


U 


V) 


\\ 


croccocus  ; le  Vibrion  lacti- 
que, le  Vibrion  butyrique,  le 
Vibrion  septique,  sont  des 
Bacillus. 

U en  est  de  même  du 
genre  Clostridium  établi  par 
Prazinowsky  (1)  pour  le  Ba- 
cillus butyricus  et  d’autres 
espèces  dont  les  bâtonnets  se  renflent  à l’endroit  où  se  produit  le 
spore,  et  prennent  ainsi  une  forme  en  luseau,  en  massue,  en  têtard, 
en  battant  de  cloches.  La  figure  142,  qui  représente  des  spores  d’une 
des  espèces  types  de  ce  genre,  la  Bactérie  du  charbon  symptomatique, 
montre  l’inconstance  et  l’irrégularité  de  ce  caractère. 

Duclaux  (2)  a groupé  sous  la  désignation  de  Tyrothrix,  sans  loute- 


Fig.  142.  — bactérie  du  charbon  symptomatique. 
D’après  Arloing,  Cornevin  et  Thomas. 


Fig.  t i:t.  — Colonie  de  Profeus  sur  plaques  de  gélatine. 


fois  vouloir  lui  attribuer  une  valeur  générique,  toute  une  série  d'in- 
téressantes espèces  qu’il  a rencontrées  dans  les  fermentations  des 
albuminoïdes,  en  particulier  de  la  caséine  du  lait,  (les  Tyrothrix 


(1)  Prazmowsky,  IJntersuchungen  ueber  die  Entwickelungsgeschichte  uml  Fermentwir- 

kung  einiger  Bacterienarten.  Leipzig,  1 880.  . . 

(2)  Duclaux,  le  Lait  (Étude  chimique  et  microbiologique.  Paris,  1887,  p.  .18  et  suiv.), 

et  Chimie  biologique. 
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appartiennent  tous  au  genre  Bacillus,  tel  que  nous  le  comprenons  ici. 

Les  espèces  désignées  par  llauser  (l)  sous  le  nom  générique  de 
Proteus  ne  peuvent  être  séparées  des  Bacilles  vrais.  La  variabilité  de 
forme  des  éléments  tient,  nous  l’avons  dit  déjà,  surtout  aux  change- 
ments introduits  dans  la  composition  du  milieu.  Ces  changements 
d’aspect  n'ont  du  reste  pas  la  valeur  que  leur  assigne  l’auteur  ; ses 
formes  spiralées  ne  sont  que  des  filaments  enchevêtrés  et  ses  coccus 
sont  certainement  des  spores.  Quant  aux  particularités  intéressantes 
■que  présentent  les  colonies  en  culture  surplaques  de  gélatine  (fig.  143), 
particulièrement  la  mobilité  dans  la  ge- 
lée, elles  sont  loin  d’être  aussi  distinctes 
et  spéciales  que  le  veut  llauser.  Beau- 
coup d’autres  espèces  présentent,  à des 
degrés  divers,  cette  ramification  des  colo- 
nies et  le  déplacement  lent  dans  la  géla- 
tine visqueuse,  près  de  son  point  de  liqué- 
faction, donnés  ici  comme  spéciaux.  Un 
trouve  tous  les  intermédiaires  entre  des 
colonies  à expansions  radiaires  (fig.  lit), 
et  celles  qui  émettent  de  ces  prolonge- 
ments,longs,  sinueux,  s’étendant  au  loin 
dans  la  gelée,  pouvant  même  se  séparer, 
à un  moment  donné,  de  la  colonie  centrale,  lorsque  la  consistance 
du  milieu  est  peu  forte  et  s’y  prête. 

Nous  croyons  que  pour  subdiviser  un  genre  aussi  homogène  que 
le  genre  Bacillus,  il  est  prudent  d’attendre  que  l’on  ait  décrit  un 
plus  grand  nombre  d'espèces  et  fixé  d’une  manière  plus  précise  la 
valeur  des  différents  caractères,  sous  peine  d’être  exposé  à voir  sur- 
venir des  intermédiaires,  reliant  intimement  des  espèces  que  l’on  a 
complètement  séparées  dans  la  classification.  Il  est  de  plus  tout  à 
fait  nécessaire,  pour  établir  des  groupes  de  celle  valeur,  de  n'em- 
ployer que  des  caractères  bien  tranchés,  n 'offrant  pas  ces  passages 
insensibles  d’un  type  à l’autre,  comme  ceux  que  nous  venons  de 
constater. 

Pour  la  simple  commodité  cle  V exposition  et  de  l'étude,  nous  grou- 
perons les  espèces  du  genre  Bacillus,  que  nous  allons  décrire,  en 
trois  séries  : 

1°  Espèces  pathogènes; 

2°  Espèces  chromogènes  ; 

3°  Espèces  à actions  de  ferments,  à actions  diverses  ou  indiflérentes 


Fig.  144.  — Colonie  de  Bacillus 
mesentericus  vulga*is,  sur  pla- 
ques de  gélatine. 


(1)  Hauser,  Ueber  Faülnissbactericn.  Leipzig,  1885 
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ESPÈCES  PATHOGÈNES 

Bacillus  anthracis  Davaine. 

( Bactéridie  charbonneuse , Bacille  du  charbon.) 

Atlas  de  michobiologie,  Pi,.  IV  et  V. 

C’est  l’agent  de  l'affection  éminemment  contagieuse  connue  chez 
l'homme  sous  le  nom  de  charbon  ou  pustule  maligne , chez  le  cheval 
sous  celui  de  fièvre  charbonneuse,  chez  le  mouton  sous  celui  de  sang 
de  rate  et  chez  la  vache  sous  celui  de  maladie  du  sang.  Ces  diffé- 
rences de  désignation  d’une  seule  et  même  maladie  chez  plusieurs 
espèces  animales,  proviennent  de  la  variabilité  des  symptômes,  due 
à la  diversité  des  modes  de  contagion,  et  aussi  à la  réceptivité  propre 
à chaque  espèce;  il  n’a  été  possible  d'identifier  ces  affections  que 
lorsqu’on  a démontré  qu’elles  étaient  dues  à une  cause  unique. 

Bayer  et  Davaine  (1)  ont  signalé,  en  1850,  la  présence  de  bâton- 
nets, dépourvus  de  mouvements  spontanés,  dans  le  sang  de  mou- 
lons morts  du  sang  de  rate.  Pollender  (2),  en  1855,  décrit  dans  le 
sang  charbonneux  des  corps  semblables,  qu’il  rapproche  des  Vibrions 
de  putréfaction.  Brauell  (3),  en  1857,  retrouve  ces  mêmes  Vibrions , 
mais  les  confond  avec  les  Bactéries  de  putréfaction,  qui  se  déve- 
loppent si  rapidement  dans  le  sang  exposé  à l’air;  pour  lui,  ils  ne 
sont  pas  caractéristiques  du  charbon,  mais  apparaissent  plus  rapi- 
dement dans  le  sang  des  animaux  charbonneux,  où  on  ne  peut  les 
rencontrer  même  avant  la  mort.  Mais  l’étiologie  de  cette  affection 
n ’a  été  mise  en  évidence  que  par  les  recherches  ultérieures  de 
Davaine  (4).  Ce  savant  annonçait,  en  1803  (5),  à l’Académie  des 
sciences,  la  constance  dans  le  sang  charbonneux  de  ces  mêmes 
organismes,  qu'il  y avait  aperçus  treize  ans  auparavant,  et  montrait, 
en  précisant  leurs  caractères,  qu’ils  se  rapprochaient  des  Bactéries 
dont  Pasteur  étudiait  alors  les  actions  physiologiques  si  curieuses. 
Dans  une  série  de  mémoires,  il  exposait  les  résultats  de  scs  inocula- 
tions expérimentales  et  en  concluait  au  rôle  capital  que  la  Bactérie 
jouait  dans  l’infection.  C’était  déjà  pour  lui  une  véritable  espèce, 

(1)  Rayer  et  Davaine,  Inoculation  (lu  sang  de  rate  [Mémoires  de  la  Société  de  biologie, 
1850,  p.  141). 

(2)  HoLLKYDER.Mikroscopisnhe  und  microchemische  (Jntersuchungder  Mi I /.brandi il u tes,  1855. 

i3)  Biauei.l,  Versucho  und  Untersuchungen  betreffend  den  Milzbrand  der  Menschen  und 

Thiere  ( Virchow's  Archiv,  1857.  XI,  p.  131). 

(4)  Davai.ne,  Recherches  sur  les  infusoires  du  sang  dans  la  maladie  connue  sons  le  nom 
de  sang  de  rate  [Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  1803,  t.  L VII,  p.  320,  351 
et  380). 

(5)  Davai.vb,  Comptes  rendus  de  i Académie  des  sciences , 1861  et  1865. 
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distincte  des  autres  connues  et  surtout  de  celles  si  communes  dans 
les  putréfactions,  qui,  lorsqu’elles  étaient  pathogènes,  déterminaient 
des  accidents  tout  autres,  de  nature  septicémique.  Se  basant  même 
sur  l’immobilité  absolue  des  articles  à toutes  les  périodes  de  l'exis- 
tence, il  avait  cru  devoir  créer  le  nouveau  genre  Bacteridium , d’où 
le  nom  de  Bactéridie  charbonneuse  encore  souvent  employé  aujour- 
d'hui. La  morphologie  de  cette  espèce  fut  établie  dans  ses  moindres 
détails  par  Koch  (1)  en  1875,  dans  son  étude  magistrale  qui  a,  entre 
autres  détails,  fait  connaître  les  spores  et  leurs  remarquables  pro- 
priétés. Pasteur  et  ses  élèves,  Joubert,  Roux  et  Ghamberland,  sont 
arrivés  à obtenir  des  cultures  pures  de  cette  Bactérie  et  à repro- 
duire à leur  aide  une  atrection  en  tout  semblable  à la  maladie  char- 
bonneuse, apportant  ainsi  une  preuve  expérimentale  des  plus  dé- 
monstratives. En  même  temps  ils  élucidaient  les  points  divers  de 
l’étiologie  et  de  la  pathogénie  du  charbon,  mettaient  en  lumière  les 
moyens  prophylactiques  à opposer  à son  développement,  et  décou- 
vraient la  méthode  si  féconde  de  vaccination  à l'aide  des  cultures  à. 


O . 


virulence  atténuée  (2). 

Morphologie.  — Caractères  microscopiques.  — Le  Bacillus  an- 
thracis , examiné  dans  le  sang  d'un  animal  mort  du  charbon,  s’y 
trouve  en  bâtonnets  d’une  longueur 

moyenne  de  5 p.  à 6 p sur  une  largeur  • 

de  1 p.  à 1,5  p.  On  les  trouve  isolés  ou 
réunis  à deux  ou  plusieurs,  en  courtes 
chaînes;  parfois,  probablement  lorsque 
la  division  est  rapide,  les  articles  ne  se 
distinguent  pas  facilement  à première 
vue  et  semblent  constituer  un  filament 
homogène  atteignant  jusqu’à  20  p.  de 
long.  A l’aide  de  bons  objectifs  et  en 
faisant  intervenir  les  réactifs  colorants, 

I on  aperçoit  les  minces  cloisons  qui  sépa- 
’ rent  les  cellules  dont  la  longueur  est  au  plus  le  double  de  la  largeur, 
p Souvent,  au  contraire,  les  bâtonnets  composant  une  même  chaîne 
paraissent  écartés  les  uns  des  autres;  il  existe  entre  deux  éléments 
qui  se  suivent  un  espace  clair,  dont  la  forme  irrégulière  est  due  à 
ce  que  les  extrémités  des  articles  ne  sont  pas  coupées  net,  en  carré, 
mais  sont  limitées  par  une  ligne  légèrement  sinueuse  (fig.  145). 

(1)  Koch,  Die  Aetiologie  der  Milzbrand-Krankheit  begriindet  auf  die  Entwickelungs- 
Igeschichte  der  Bacillus  Anlhracis  [Cohn’s  Deitràge  zur  Biolcx/ie  der  P/lanzeu,  II,  p.  111, 

1876). 

(2)  Consulter  pour  plus  de  détails:  Straus,  le  Charbon  des  animaux  et  de  l'homme. 

I Baris,  1887 


Fig.  145.  — Sang  de  cobaye  mort  du 


charbon  (Obj.  apoclir.  1,30. 
4,  Zeiss). 


Oc. 
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C'est  un  caractère  sur  lequel  Koch  insiste  beaucoup  et  qu'il  donne 
comme  tout  spécial  au  Bacillus  anthracis.  Il  permet  de  différencier 
cette  espèce  d’autres  que  l’on  peut  rencontrer  dans  les  mêmes  con- 
ditions. On  11e  l’observe  que  sur  les  préparations  lixées  et  colorées 
comme  il  a été  indiqué,  ce  qui  peut  faire  penser  qu’il  est  dû  à l’action 
des  réactifs  employés;  il  n’en  perd  du  reste  aucunement  sa  valeur. 
Fréquemment  autour  des  bâtonnets  se  distingue  une  mince  zone 
claire,  hyaline,  qui  paraît  due  à la  couche  périphérique  gélifiée  de 
la  membrane. 

Lorsque  ces  Bactéries  sont  cultivées  dans  certains  milieux,  sur- 
tout liquides  comme  le  bouillon,  l'humeur  aqueuse  ou  le  sérum 
sanguin,  elles  croissent  en  très  longs  filaments  de  même  largeur 
qu’elles,  onduleux,  enchevêtrés,  qui,  traités  par  les  réactifs,  mon- 
trent d’ordinaire  une  segmentation  en  articles  plus  courts  que  les 
bâtonnets  du  sang.  Ces  filaments,  comme  les  bâtonnets  du  reste, 
ne  montrent  qu’un  protoplasma  homogène,  tout  à fait  transparent, 
dépourvu  de  granulations. 

Ces  formes  sont  immobiles  et  paraissent  l'être  toujours,  bien  que 
Toussaint  (1)  ail  décrit  de  légers  mouvements  chez  les  très  jeunes 
bâtonnets. 

Les  longs  filaments  des  cultures  produisent  très  vile  des  spores 
dans  leur  intérieur.  Bien  qu’on  décrive  généralement  les  spores 
comme  formant  parfois  des  chapelets  dans  ces  filaments,  il  ne 
semble  pas  qu'il  puisse  se  produire  plus  d'une  spore  par  article.  La 
segmentation  des  filaments  doit  se  faire  avant  la  sporulation.  Mais 
l’extrême  minceur  des  cloisons  et  leur  disparition,  qui  commence 
dès  que  la  spore  est  formée,  en  rendent  l'observation  fort  difficile. 
On  aperçoit  au  début,  en  différentes  parties  de  la  longueur  d'un 
filament,  des  séries  de  points  sombres,  qui  sont  l'indice  d'une  con- 
densation du  protoplasma.  Chacune  de  ces  taches  grandit  et  forme 
une  spore  ovale,  très  réfringente,  situé  au  milieu  du  filament  dont 
elle  ne  remplit  pas  la  largeur  (fi g.  146).  Beu  de  temps  après  la  for- 
malion  des  spores,  les  filaments  qui  les  ont  produites  pâlissent,  leurs 
contours  perdent  leur  netteté;  la  membrane  se  gélifie  et  se  dissout 
dans  le  liquide  ambiant.  La  spore  est  mise  en  liberté.  Pour  germer, 
elle  doit  être  transportée  dans  un  milieu  nouveau,  fille  s’v  développe 
rapidement,  le  développement  devient  visible  après  trois  ou  quatre 
heures.  D'après  Koch,  il  se  forme  autour  de  la  spore,  aux  dépens 
de  la  membrane,  une  zone  claire,  hyaline,  qui  l’entoure  comme 
d'une  auréole.  La  masse  centrale  s’allonge  suivant  son  plus  grand 

(!)  Tôt  .«saint,  Recherches  expérimentales  sur  la  maladie  charbonneuse  [Comptes  rendus 
de  C Académie  des  sciences , 1877). 
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diamètre,  perd  son  éclat  et  se  transforme  directement  en  une  cellule 
végétative.  Tous  ces  différents  processus,  croissance  des  filaments, 
formation  des  spores,  germination,  s’observent  facilement  à l’aide 
des  cultures  en  cellules  sur  porte-objet,  dont  le  mode  de  préparation 
a été  indiqué  page  223. 

Les  propriétés  physiologiques  des  spores  sont  aussi  intéressantes 
que  les . particularités  de  leur  développement.  Celle  qui  domine 
toutes  les  autres  et  joue  le  rôle  le  plus  important  est  la  résistance 
considérable  de  l’élément  aux  causes  de  destruction  qui  portent 
rapidement  atteinte  à la  vitalité  de  la  cellule  végétative.  Tandis  que 


Fig.  146.  — Formation  des  spores  chez  le  üacillus  anlhracis.  900/1. 

les  bâtonnets  ordinaires  sont  tués  vers  fiOn,  les  spores  complète- 
ment formées  résistent,  dans  un  milieu  humide,  à 93°  pendant  dix 
minutes  et  peuvent  être  chaufTées  à 80°  pendant  longtemps  sans 
périr  (1).  Koch  a pu  même  observer  le  développement  de  spores 
qu’il  avait  portées  peu  de  temps  à 123°  dans  l'air  sec.  Elles  suppor- 
tent de  même  l’action  de  l’oxygène  comprimé  et  de  très  fortes  pres- 
sions. Enfin  la  dessiccation,  la  privation  d’aliments  ou  d’air,  l’ac- 
tion de  beaucoup  d’antiseptiques,  n’ont  aucune  prise  sur  ces  organes 
reproducteurs. 

Sous  des  influences  encore  mal  déterminées,  des  cultures  de 
Bacillus  anthracis  peuvent  perdre  la  propriété  de  former  des  spores 
tout  en  conservant  leur  virulence.  Il  se  produit  ainsi  une  variété 

(I)  Roox,  De  l’action  de  la  chaleur  et  de  l’air  sur  les  spores  de  la  bactéridie  du  charbon 
Annales  de  l’Institut  Pasteur,  1887,  p.  39:!). 
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asporogène  pouvant  infiniment  se  perpétuer  telle  quelle,  uniquement 
par  multiplication  végétative.  Chamberlain!  et  Roux  (1)  l’ont  obte- 
nue en  faisant  agir  sur  les  cultures  des  doses  faibles  d’antiseptiques, 
de  l'acide  phénique  et  du  bichromate  de  potasse  surtout.  Leh- 
mann  (2)  a observé  le  même  fait  dans  de  vieilles  cultures  sur  géla- 
tine. Surmont  et  Arnould  (3)  donnent  comme  procédé  de  choix  pour 
obtenir  du  charbon  asporogène,  le  procédé  de  Roux  à l'acide  phé- 
nique; si,  à son  aide,  l’on  n’obtient  pas  de  suite  le  résultat  cher- 
ché, ils  recommandent  de  soumettre  au  préalable  le  charbon  à des 
cultures  en  série  à 42°,  en  réensemençant  de  cinq  en  cinq  jours. 

Dans  les  bouillons  de  culture,  surtout  dans  ceux  qui  sont  ense- 
mencés depuis  longtemps,  on  remarque  souvent  des  filaments  modi- 
fiés dans  leur  forme  et  leurs  dimensions,  présentant  sur  leur  par- 
cours des  renflements  irréguliers,  ovoïdes  ou  en  forme  de  bouteilles, 
des  séries  de  grains  plus  ou  moins  arrondis,  de  diamètre  très 
inconstant  ; ce  sont  des  formes  d'involution,  indice  d'un  certain  épui- 
sement du  milieu.  Plusieurs  observateurs  ont  décrit,  à tort  assuré- 
ment, de  ces  formes  arrondies  comme  des  coccus,  faisant  partie 
normalement  du  cycle  évolutif  de  l’espèce. 

Coloration.  — Les  bâtonnets  pris  dans  le  sang  ou  les  éléments 
des  cultures  se  colorent  très  bien  aux  couleurs  d’aniline,  par  les 
procédés  ordinaires.  Ils  restent  colorés  par  la  méthode  de  Gram.  On 
obtient  de  belles  colorations  des  spores  et  du  restant  des  articles 
filamenteux  qui  les  produisent  par  le  procédé  de  double  coloration 
des  spores  décrit  page  312. 

Cultures.  — Les  cultures  du  Bacille  du  charbon  réussissent  facile- 
ment sur  tous  les  milieux.  Il  est  facile  d'en  obtenir  avec  du  sang 
d’animal  charbonneux,  qui,  lorsqu’il  est  pris  avec  les  précautions 
nécessaires,  peut  ne  fournir  que  cette  seule  espèce.  Dans  les  cas  où 
plusieurs  Ractéries  s'y  trouvent  mélangées,  l’emploi  des  cultures  sur 
plaques  permet  aisément  d’isoler  le  Bacillus  anthracis,  qui  donne  des 
cultures  d'aspect  si  spécial  et  si  caractéristique  qu'il  n’est  guère  pos- 
sible de  craindre  une  méprise.  Pasteur  a employé,  au  début  de  scs 
recherches,  les  milieux  dont  il  se  servait  à celle  époque  pour  ses 
études  sur  les  fermentations,  surtout  sa  solution  minérale  et  l’urine 
stérilisée  et  légèrement  aicalinisée.  L’espèce  y végète,  mais  à coup 


(1)  Chamberland  et  Roux,  Sur  l'atténuation  de  la  virulence  de  la  bactéridie  charbonneuse 
sous  l’influence  des  antiseptiques  (Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  1883, 

xcvn,  p.  îooo). 

(1)  Lehman*,  Ucber  die  Sporenbildung  bei  Milzbrand  (Miinchener  medicinische  Wo- 
chenschrift, 1887,  n°  26). 

(3)  Surmont  et  Arnould,  Recherches  sur  la  production  du  Bacille  du  charbon  asporogène 
Annales  de  l’Institut  Pasteur,  1804,  VIII,  p.  816). 
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sûr  bien  moins  abondamment  que  dans  les  bouillons  de  viande,  qui 
sont  aujourd  hui  le  milieu  liquide  à choisir.  Le  développement  ne 
se  fait  exclusivement  qu’en  présence  d'oxygène  ; le  liaeille  du  charbon 
est  un  aérobie  vrai.  La  privation  d’air  tue  rapidement  les  cellules 
végétatives,  mais  respecte  les  spores  qui  y résistent  longtemps.  Un 
certain  degré  de  chaleur  est  nécessaire  pour  la  croissance  : la  divi- 


sion 11e  pourrait  plus  s opérer  au-dessous  de  12°;  les  spores  ne  se 
lorment  plus  au-dessous  de  15  degrés.  Il  paraît  y avoir  un  optimum 
de  végétation  situé  vers  35-37  degrés.  A 43°  la  formation  de  spores 
s arrête;  la  multiplication  végétative  continue  lentement  pour  cesser 
bientôt  tout  à lait  lorsque  la  température  dépasse  45  degrés.  C’est 


un  point  intéressant  à noter,  dont  nous  trouverons  bientôt  une  impor- 


Vi» 


Fig.  147.-  Colonie  de  Kacillus  anthracis 
développée  sur  plaques  de  gélatine  après 
36  heures.  60/1.  D'après  une  photogra- 
phie. 


Fig.  148.  — Colonie  de  Uacillus  anthracis 
développée  sur  plaques  de  gélatine  après 
trois  jours.  60/1.  D’après  une  photo- 
graphie. 


tante  application,  qu’il  ne  peut  jamais  se  former  de  spores  dans  des 
cultures  maintenues  avec  soin  et  sans  interruption  à 43  degrés. 

Cultures  sur  plaques  de  gélatine.  — - On  obtient  aisément  de  belles 
colonies  sur  plaques,  en  maintenant  les  cultures  à une  température 
d’au  moins  15  degrés.  Dans  ces  conditions,  on  aperçoit  déjà  après 
vingt-quatre  heures,  à l'œil  nu,  de  petits  points  blancs  dans  la 
gélatine.  Examinés  à un  grossissement  de  GO  diamètres  environ,  ces 
points  apparaissent  comme  autant  de  petites  colonies  granuleuses, 
arrondies,  teintes  d'une  couleur  jaune  sale,  à bords  légèrement 
sinueux.  Ces  colonies  grandissent  de  plus  en  plus;  l’aspect  de  leur 
substance  change.  Au  bout  de  trente-six  heures,  il  se  forme  dans 
leur  masse  des  filaments  très  reconnaissables,  qui  la  font  ressembler 
à un  petit  amas  de  fil  irrégulièrement  pelotonné;  les  sinuosités  des 
filaments  apparaissent  nettement  à la  périphérie;  certains  d’entre 
eux  peuvent  même  sortir  de  la  masse  et  onduler  dans  la  gélatine 
ambiante  (fig.  147).  Les  colonies  de  trois  ou  quatre  jours  ont  un 
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aspect  tout  autre  (fig.  148).  Elles  sont  entièrement  formées  par  un 
rassemblement  île  filaments  réunis  en  mèches  ondulées  d’aspect 
élégant,  rappelant  les  cheveux  bouclés,  ou  de  flocons  cotonneux 
blanchâtres,  réguliers,  plongés  dans  la  gelée  transparente.  Quand 
les  colonies  ont  atteint  3 ou  4 millimètres,  la  gélatine  se  liquéfie 
autour  d’elles;  elles  se  désagrègent,  les  flocons  dissociés  flottent 
dans  un  liquide. 

Cultures  dans  le  bouillon.  — Dans  du  bouillon  placé  à l’étuve  à 
30-33°,  on  observe  en  un  jour  des  flocons  blancs,  assez  denses,  se 
former  à la  surface  et  surtout  contre  les  parois  du  vase.  Ces  flocons 
peuvent  rester  adhérents  au  verre;  le  plus  souvent  ils  se  détachent 
rt  tombent  dans  le  liquide.  Ils  y nagent  pendant  assez  longtemps  et 
apparaissent  alors  comme  de  légers  nuages  dans  le  bouillon  resté 
limpide;  par  agitation,  ils  n’en  troublent  pas  la  transparence.  A un 
moment  donné,  ils  se  précipitent  et  forment,  au  fond  du  vase  de 
culture,  un  sédiment  blanchâtre,  moins  léger,  qui  se  répand  dans 
le  liquide  dès  qu’on  remue  le  ballon,  et  le  trouble  uniformément. 
Ou  se  rend  facilement  compte  doses  particularités,  en  examinant  la 
culture  au  microscope,  à chacune  de  ses  différentes  phases.  Les 
filaments  du  début  son!  longs,  flexueux,  enchevêtrés  ; les  spores 
commencent  à se  former  dans  leur  intérieur.  Dès  qu'ils  tombent  au 
fond  du  vase  la  sporulation  est  terminée;  la  membrane  commence 
à se  résorber  pour  mettre  les  spores  en  liberté.  Enfin  le  dépôt  des 
cultures  âgée»  est  uniquement  formé  de  spores  libres,  (pii  se  répan- 
dent. dans  tout  le  liquide  à la  moindre  agitation. 

Cultures  sur  oélatine.  — En  piqûre  dans  un  tube  de  gélatine,  le 
développement  est  bien  aussi  caractéristique.  Tout  au  début,  de 
vingt-quatre  à trente-six  heures  après  l’inoculation  d’habitude,  il 
se  forme  dans  le  canal  de  la  piqûre  une  mince  bande  blanchâtre, 
d’où  partent,  en  direction  perpendiculaire,  de  nombreux  petits  fila- 
ments droits,  développés  surtout  dans  la  partie  supérieure  (tig.  149). 
La  culture  a un  aspect  duveteux;  G.  Roux  (I)  la  compare  très  heu- 
reusement à une  mince  radicule  de  plante  en  germination,  munie 
de  ses  poils  radiculaires.  Cet  aspect  caractéristique  s'observe  surtout 
lorsqu’on  ensemence  du  sang  charbonneux.  Ces  filaments  grandis- 
sent peu  à peu  et  envahissent  au  bout  de  quelques  jours  toute  la 
gélatine  qui  entoure  la  piqûre.  La  culture  prend  l'aspect  représenté 
figure  130;  elle  ressemble  à ces  flocons  blanc  brillant  qui  surmon- 
tent le  fruit  de  beaucoup  de  chardons.  A la  surface  de  la  gelée  se 
produit  une  mince  colonie  blanchâtre  qui  fait  suite  à celle  qui  s'est 


'I)  0.  Roux,  Traité  rlr*  pi I liologic  générale  (te  Bouchard,  t.  II,  p.  G04. 
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développée  dans  le  canal.  Après  une  dizaine  de  jours  la  gélatineuse 
liquéfie  progressivement  (fig.  151).  Lorsque  la  liquéfaction  a envahi 
une  grande  partie  du  tube,  on  voit  nager  dans  le  liquide  complète- 
ment clair  un  gros  flocon  blanc,  produit  par  la  colonie  duveteuse 
légèrement  tassée  sur  elle-même.  Plus  tard  la  colonie  se  désa- 
grège, tombe  et  vient  former  un  dépôt  blanc  sale  au  fond  du  tube. 

Cultures  sur  gélose.  — Sur  gélose,  il  se  produit  le  long  de  la  strie 


Fig.  140.  — Très  jeune  cul- 
ture sur  gélatine  de  Bacil- 
lus anthracis. 


Fig.  150.  — Culture  de 
Bacillus  anthracis  plus 
âgée. 


Fig.  151.  — Culture  âgée  de 
Bacillus  anthracis  sur  gé- 
latine. La  gélatine  est  en 
partie  liquéfiée. 


line  colonie  blanchâtre,  assez  épaisse,  d’une  consistance  friable,  à 
bords  souvent  dentelés. 

Cultures  sur  sérum.  — En  strie,  la  culture,  blanchâtre  au  début, 

I i 1 1 u é f i e assez  rapidement  le  milieu.  Dans  le  sérum  liquide,  la  cul- 
ture prend,  dès  le  second  jour,  l'aspect  de  flocons  enchevêtrés; 
vers  le  douzième  jour,  le  sérum  est  devenu  plus  consistant,  comme 
gélatineux,  la  fluidité  reparaît  ensuite. 

Cultures  sur  pomme  de  terre.  — Sur  pomme  de  terre,  la  végéta- 
tion est  abondante.  Elle  donne  en  quelques  jours  une  couche  épaisse, 
d’un  blanc  sale,  opaque,  à bords  légèrement  transparents.  La  cul- 
ture dégage  une  odeur  aigrelette. 
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Ensemencé  dans  du  lait  stérilisé,  le  Ba- 
cille du  charbon  se  développe  très  vile.  Dans  un  ballon,  au  bout  de 
quelques  jours,  le  lait  devient  plus  limpide  et  se  colore  légèrement 
en  jaune.  La  matière  grasse  se  rassemble  à la  surface  et  le  petit-lait 
à la  partie  inférieure.  A la  longue,  une  partie  de  la  matière  grasse 
disparait.  Ces  cultures  prennent  une  odeur  de  fromage  pourri  et  de- 
viennent brunes  après  plusieurs  mois.  Dans  un  tube,  au  contraire, 
en  deux  ou  trois  jours,  le  lait  est  transformé  en  une  masse  solide, 
grumeleuse,  qui  occupe  le  fond  du  tube  et  est  surmontée  d’un  li- 
quide clair,  incolore,  fortement  alcalin.  D’après  Roger  (1),  la  modi- 
lication  est  due  à la  sécrétion  d’un  ferment  coagulant  la  caséine; 
dans  le  premier  cas,  la  Bactérie  pouvant  se  développer  dans  le  mi- 
lieu largement  aéré,  consomme  la  caséine  avant  que  la  modifica- 
tion se  soit  produite. 

Propriétés  biologiques.  — Virulence.  — Les  cultures,  faites 
comme  nous  venons  de  l'indiquer  à une  température  de  15°  au 
moins,  possèdent  une  virulence  identique  à celle  du  sang  pris  sur 
un  animal  charbonneux.  Les  ellets  déterminés  par  l'inoculation  de 
sang  et  de  produits  de  culture  sont  identiques.  La  Bactérie  du  sang 
est  tout  aussi  avide  d’air  que  celle  des  cultures  ; seulement  elle  en- 
lève l’oxygène  à la  combinaison  faible  qu'il  forme  avec  l’hémoglo- 
bine. L’est  peut-être  à cet  état  asphyxique  qu’est  due  la  teinte  noi- 
râtre du  sang,  observée  aussi  dans  le  charbon  de  l’homme,  qui  a fait 
donner  le  nom  à la  maladie.  Toutefois,  il  faut  remarquer  que  les 
bâtonnets  du  sang  ne  forment  jamais  de  spores  et  se  reproduisent 
uniquement  par  division  ; les  spores  ne  semblent  pouvoir  se  former 
qu'à  l’air,  en  présence  d'oxygène  libre. 

Produits  formés  dans  les  cultures.  — La  matière  albuminoïde 
des  bouillons,  celle  du  sérum,  la  caséine  du  lait,  sont  transformées 
en  ammoniaque  (2),  qui  donne  aux  cultures  une  réaction  fortement 
alcaline;  la  transformation  s’arrête,  probablement  avec  la  végéta- 
tion, lorsque  la  proportion  d’ammoniaque  contenue  dans  le  milieu 
a atteint  un  certain  chiffre.  D’après  Iwanow  (3),  il  se  formerait,  en 
outre,  de  l'acide  acétique,  de  l’acide  formique  et  «le  l'acide  ca- 
proïque.  Maumus  (ij  a observé,  dans  les  cultures  sur  pomme  de 


(1)  Roger,  Action  île  la  Bactéridie  charbonneuse  sur  le  lait  (Société  rte  biolor/ic , 
18  mars  1 89a). 

(2)  Perdu ix,  Sur  la  transformation  des  matières  azotées  dans  les  cultures  de  Bactéridie 
charbonneuse  (Annales  de  l'Institut  Pasteur,  1X88,  p.  354). 

(3)  Iwanow.  Sur  la  production  des  acides  volatils  dans  les  cultures  du  Bacille  charbon- 
neux (Annales  de  l'Institut  Pasteur,  1K02,  II,  p.  131). 

(4)  Maumis,  Sur  la  transformation  de  l’amidon  végétal  en  sucre  par  le  Bacille  du  charbon 
( Société  de  biolor/ic , 28  janvier  1803’ 
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terre,  la  transformation  de  l’amidon  en  glucose  qui  est  alors  pro- 
bablement utilisé  comme  aliment  par  la  Bactérie. 

Les  cultures  virulentes  renferment  des  produits  toxiques  déjà 
signalés  par  Toussaint  (1)  en  1878. 

Hankin  (21  a isolé  de  telles  cultures,  une  matière  albuminoïde 
(albumose)  toxique,  à laquelle,  d'après  lui,  la  Bactérie  du  charbon  de- 
vrait sa  virulence.  Il  l’obtient  en  précipitant  par  l'alcool,  lavant  le 
précipité  a 1 alcool,  séchant.  Cette  substance  est  excessivement  toxi- 
que; à des  doses  très  minimes,  elle  vaccine  les  animaux  d'expé- 
rience contre  les  produits  les  plus  virulents. 

Plus  tard,  Hankin  et  Wesbrook  ^3)  annoncent  avoir  retiré  des 
cultures  de  Bacille  du  charbon  une  diastase  particulière  qui  dé- 
compose les  matières  protéiques  avec  formation  d’albumoses  qui  leur 
ont  paru  inactives.  Le  microbe  peut,  en  outre,  produire  directement 
une  autre  albumose,  qui,  sans  effet  toxique  à dose  ordinaire,  chez 
les  animaux  sensibles  au  charbon,  aurait  au  contraire  une  action 
toxique  énergique  sur  les  animaux  (qui  jouissent  d’une  immunité 
relative  à l’égard  du  charbon,  fait  contraire  à ce  que  l’on  observe 
habituellement.  En  outre,  cette  albumose,  à doses  très  petites, 
conférerait  aux  souris  une  très  grande  résistance,  voire  même 
parfois  l’immunité  complète,  envers  l'infection  charbonneuse. 

Martin  (4)  a rencontré  dans  des  cultures  âgées  de  dix  à quinze 
jours,  faites  dans  du  sérum  alcalinisé  : 1°  deux  albumoses,  proto- 
albumose  et  deutéroalbumose,  et  une  trace  depeptones;  tous  ces 
produits  réagissent  comme  des  peptones  ; 2°  un  alcaloïde;  3°  de 
pelites  quantités  de  leucine  et  de  tyrosine. 

Les  albumoses  mélangées  ne  lui  ont  semblé  toxiques  qu’à  des 
| doses  assez  fortes;  en  les  traitant  par  de  l'alcool  acidulé  on  en  ob- 
tient des  traces  d'un  produit  très  toxique. 

L’alcaloïde,  soluble  dans  l'alcool,  l’alcool  amylique  et  dans  l’eau, 
donne  avec  les  acides  des  sels  cristallisables.  Il  est  plus  toxique  que 
I les  albumoses. 

Brieger  et  Fraenkcl  (o),  en  opérant  comme  Hankin,  ont  obtenu 
r*  une  matière  albuminoïde  toxique,  qui  à l'état  sec,  est  une  poudre 
b grisâtre,  très  légèrement  soluble  dans  l'eau. 

(1)  Toussaint,  Comptes  rendus  de  l Académie  des  sciences,  avril  1878. 

(2)  Hankin,  Immuuity  produced  b y an  albumose  isolated  from  anthrax  cultures  ( Brilish 
l«med.  Journal,  1889,  p.  810). 

(3)  Hankin  et  Weshrook,  Sur  les  albumoses  et  les  toxalbumines  sécrétées  par  le  Bacille 
l 'charbonneux  (Annales  de  l’Institut  Pasteur,  I8G2,  VI,  p.  633). 

(4)  Mahtin,  The  Chemical  producls  of  the  growth  of  Bacillus  anthracis  ( Proceed . of 
I Royal  Society  of  London,  1890,  2 2 mai). 

(5)  Bribger  et  Fraenkbl,  Untersuchungen  ueber  Bacteriengifte  (Bcrlincr  klinische  Wochen- 
JlscAri/ï,  1889,  n<»  11  et  12). 

Macé.  — Bactériologie. 
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Enfin,  en  dernier  lieu,  Marinier  (1)  a extra i I de  cultures  dans  le 
sérum  liquide  et  les  bouillons,  une  substance  toxique  qu’il  obtient 
en  traitant  le  liquide  filtré  par  le  sulfate  d'ammoniaque  à saturation  • 
il  se  produit  un  précipité  qui  est  recueilli  sur  filtre  et  lavé  à l’eau 
saturée  de  sulfate  d’ammoniaque.  Par  dessiccation,  il  reste  une 
substance  amorphe,  pulvérulente,  brunâtre,  soluble  dans  l’eau,  inso- 
luble dans  le  chloroforme.  Elle  ne  présente  aucune  des  réactions  des 
matières  albuminoïdes,  des  peptones  ou  des  alcaloïdes;  elle  est  sans 
action  sur  l’empois  d'amidon,  sur  les  solutions  de  sucre  de  canne  ou 
de  glycogène.  Inoculée  aux  animaux  sensibles  au  charbon,  elle 
amène  à certaines  doses  la  mort  par  cachexie;  les  animaux  réfrac- 
taires au  charbon  paraissenlinsensibles  aux  inoculations.  Elle  est  atté- 
nuée, mais  non  complètement  détruite  par  chauffage  à 110°.  En 
traitant  des  cultures  sur  gélose  par  de  Peau  alcoolisée,  on  en  ret  rouve 
dans  le  liquide;  ce  qui  peut  faire  penser  que  celte  toxine  est  con- 
tenue dans  le  corps  des  Bacilles  et  ne  diffuse  à l’extérieur  que  dans 
certaines  conditions  de  milieu. 

Résistance  aux  conditions  de  milieu.  — Ici,  comme  on  le  conçoit 

facilement,  les  résultats  varient  suivant  que  l’action  s’exerce  sur  les 
simples  formes  végétatives,  bâtonnets  ou  filaments,  ou  sur  des  spo- 
res. Ea  spore  résiste  infiniment  plus  à toutes  les  conditions  défavo- 
rables (pie  la  simple  forme  végétative  (2). 

Ea  chaleur  tue  rapidement  les  bâtonnets  sans  spores,  ceux  de  cul- 
tures très  jeunes  ou  ceux  du  sang  frais,  par  exemple;  il  suffit  de 
quelques  minutes  à 58°.  Ees  spores  bien  mûres  résistent  une  dizaine 
de  minutes  à une  température  humide  de  94°  ; 100  degrés  les  tuent 
en  trois  ou  quatre  minutes.  A sec,  il  faut  faire  agir  120°  pendant 
plusieurs  heures  pour  les  tuer  sûrement. 

Ea  lumière  solaire  détruit  en  huit  à seize  heures  la  virulence  du 
sang  charbonneux  au  contact  de  l'air;  à l’abri  de  l’air  la  virulence 
persiste  beaucoup  plus  longtemps. 

La  dessiccation  est  peu  active  sur  les  bâtonnets;  elle  est  sans  action 
sur  les  spores. 

Dans  le  sol,  l’eau,  dans  des  débris  en  putréfaclion,  les  cellules  [ 
végétatives  ne  meurent  qu’après  plusieurs  mois;  les  spores  se  cou-  i 
servent  très  longtemps. 

(I)  Muoiien,  Sur  la  toxine  charbonneuse  (Annales  de  l’Institut  Pasteur,  1895, IX, p.  533).  : 

Ç2)  Houx.  De  faction  de  la  chaleur  el  de  l’air  sur  les  spores  de  la  bactéridie  «lu  charbon 
(Annales  de  l Institut  Pasteur,  1S87,  I).  — Ahi.oino.  Influence  de  la  lumière  blanche  et  do 
ses  rayons  conseillants  sur  le  développement  et  les  propriétés  du  liacillus  nnthracis  (Ar- 
c hires  an  physiologie,  188G,  VII,  p.  209).  — Momont,  Action  de  la  dessiccation  de  l’air  et 
delà  lumière  sur  ia  bactéridie  charbonneuse  filamenteuse  ( Annales  de  l'Institut  Pasteur, 
1892,  VI,  p.  21). 
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Les  divers  antiseptiques  tuent  facilement  les  cellules  végétatives; 
ils  ont  bien  moins  d’action  sur  les  spores.  Ces  dernières  gardent  leur 
virulence  après  avoir  supporté  l’action  de  l'alcool  absolu  pendant 
cent  vingt-quatre  jours,  de  l’acide  phénique  à I p.  1000  pendant 
soixante  et  un  jours,  du  sublimé  à 1 p.  1000  pendant  une  heure;  le 
sublimé  à 1 p.  200  les  tue  en  quelques  minutes. 

Inoculation  expérimentale.  — L’infection  de  l’organisme  peut 
se  faire  par  des  voies  différentes.  Le  mode  de  pénétration  le  plus  em- 
ployé est  l'inoculation  sous-cutanée.  Il  suffit  de  faire  une  petite  bou- 
tonnière à la  peau  d’un  animal  susceptible  de  contracter  le  charbon 
et  d’y  déposer  quelques  Bacilles  ou  quelques  spores,  ou  plus  simple- 
ment de  la  piquer  avec  une  aiguille  ou  un  instrument  aigu  trempé 
préalablement  dans  un  produit  virulent,  pour  voir  l’affection  appa- 
raître et  évoluer  avec  ses  symptômes  typiques.  Ce  mode  d’infection 
est  rare  dans  la  nature.  C’est  surtout  par  la  surface  intestinale  que 
l’agent  virulent  pénètre  dans  le  sang  chez  nos  animaux  domestiques, 
où  la  maladie  a été  considérée  pendant  longtemps  comme  spontanée; 
soit  que  la  muqueuse  présente  une  de  ces  éraillures  si  fréquentes, 
qui  permettent  l’introduction  directe,  soit  que  les  Bacilles  puissent 
traverser  activement  les  couches  superficielles  et  parvenir  dans  le 
système  sanguin. 

Les  différentes  espèces  animales  sur  lesquelles  on  est  amené  à 
expérimenter,  présentent  des  degrés  divers  de  réceptivité  pour  la 
maladie  charbonneuse.  Parmi  les  plus  sensibles,  nous  rencontrons 
ceux  qui  sont  décimés  par  l’affection  quand  elle  sévit  épizootique- 
ment,  les  moutons,  les  chèvres,  les  chevaux,  les  vaches.  Avec  eux 
les  lapins,  les  cobayes,  les  souris,  sont  des  plus  faciles  à infecter.  Les 
rats  ordinaires  présentent  plus  de  résistance,  ainsi  que  les  jeunes 
veaux,  d’après  les  expériences  de  Chauveau  fl).  Les  rats  blancs,  qui 
ont  été  donnés  par  bien  des  observateurs  comme  réfractaires,  ne  pré- 
sentent pas,  d’après  Metschnikoff(2),  d’immunité  complète;  ils  offrent 
seulement  une  résistance  plus  ou  moins  considérable  qui  peut  être 
vaincue  facilement.  Il  se  produit  chez  eux,  avec  de  fortes  doses  de 
matière  virulente,  une  véritable  affection  charbonneuse,  qui  se  ter- 
mine dans  beaucoup  de  cas  par  guérison  complète.  Charrin  et  Loger 
ont  démontré  (pic  le  surmenage  diminuait  leur  résistance  au  point 
d’obtenir  l’infection  onze  fois  sur  treize.  Les  carnassiers  sont  souvent 
réfractaires;  on  a cependant  quelquefois  observé  1 infection  expéri- 

(1)  Chauveau,  Sur  la  résistance  des  animaux  de  l’espèce  bovine  au  sang  de  rate  ( Comptes 
rendus  de  i Académie  des  sciences,  1880,  XCI,  p.  1526). 

(2)  Metschmkoff,  Étude  sur  l'immunité,  III:  le  Charbon  des  rats  blancs  ( Annales  de 
l' Institut  Pasteur,  IV,  1890,  p.  193). 
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mentale  du  chien  et  du  chat.  Les  porcs  sont  en  général  difficile- 
ment infectés.  Les  jeunes  porcs  succombent  plus  facilement  que  les 
adultes.  Les  porcs  des  races  américaines  et  anglaises  prennent  très 
facilement  le  charbon  expérimental;  les  porcs  hongrois  sont  bien  plus 
résistants.  Mais  l’immunité  la  plus  curieuse  est  sans  contredit  celle 
qui  protège  toute  une  race  de  moutons  d'Algérie,  les  moutons  bar- 
larins ; ce  fait  a été  étudié  par  Chauveau  (t).  Les  individus  de  cette 
race,  même  nés  en  France  de  parents  qui  y ont  été  élevés  depuis 
plusieurs  générations,  résistent  à des  inoculations  charbonneuses 
réitérées,  qui  tuent  sans  exception  les  moutons  indigènes.  Cette  im- 
munité cependant  n’est  pas  absolue,  elle  peut  être  vaincue  par  l'intro- 
duction dans  le  sang  de  doses  massives  d’agent  infectieux.  D'autres 
fois  l'immunité  n'est  que  relative;  elle  cède  lorsqu'on  fait  disparaître 
certaines  conditions  mauvaises  dans  l’organisme  réfractaire  ou  qu’on 
change  ses  conditions  de  vie.  Les  poules  ont  été  longtemps  considé- 
rées comme  réfractaires;  Pasteur  (2)  est  parvenu  à les  faire  périr  du 
charbon  en  abaissant  artificiellement  leur  température,  ce  qui 
s'obtient  facilement  en  immergeant  dans  l'eau  froide  une  partie  du 
corps  de  ces  oiseaux,  les  pattes  par  exemple.  En  élevant  la  tempéra- 
ture du  corps  de  grenouilles,  maintenues  dans  de  l'eau  à 35", 
Gibier  (3)  leur  a communiqué  un  charbon  mortel,  alors  qu’elles 
passaient  pour  ne  pas  pouvoir  le  contracter.  Il  faut  ici  toutefois, 
comme  dans  les  expériences  de  Fischel  (4),  faire  la  pari  du  change- 
ment des  conditions  de  milieu,  en  particulier  de  la  température  qui 
peut  seule  causer  la  mort  de  l'animal  en  un  très  court  délai  (voir 
p.  308).  Les  inoculations  faites  sur  diverses  espèces  d’invertébrés,  en 
particulier  les  escargots,  n’ont  jamais  donné  de  résultats.  L'âge  ou 
l’état  de  santé  d'un  individu  peut  du  reste  influer  considérablement  sur 
l’effet  de  l'infection.  Un  animal  malade  sera  tué  avec  des  doses  infimes, 
qui  ne  détermineront  que  des  troubles  passagers  chez  un  congénère 
bien  portant.  De  même  un  animal  jeune  succombera  bien  avant  un 
adulte,  et  d'autant  plus  vite  qu’il  sera  moins  âgé  ; des  cultures  peu  viru- 
lentes ne  détermineront  chez  des  lapinsou  des  cobayes  adultes  qu’une 
maladie  guérissable,  tandis  qu’elles  en  feront  irrévocablement  périr 
d’autres  beaucoup  plus  jeunes  ou  âgés  de  quelques  jours  seulement. 


(1)  Chauveau,  Ibid 1879,  LXXXIX,  p.  498;  — 1880,  XC,  p.  1520,  et  XCI,  p.  23  et  080  ; 
— 1881,  XClf,  p.  510. 

(2)  Pasteur,  Joubert  el  Chamberi.and,  Sur  le  charbon  des  poules  (, Bulletin  de  l’Académie 
de  médecine,  1878,  p.  253  et  737,  et  1879,  p.  1222). 

(3)  Gibier,  Ile  l'aptitude  communiquée  aux  animaux  à sari"  froid  à conti  acier  le  charbon 
par  élévation  de  leur  température  [Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  1882,  t.  XCIV, 
p.  1605). 

( i)  I isciiet-,  Untersuchungen  iibcr  Mil/.brandinfektion  bei  Froschen  uud  Krôten  [Forts- 
chritle  der  Medizin,  1891,  IX,  nn  2). 
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Chez  le  cobaye  et  le  lapin,  l’injection  sous-cutanée  de  quelques 
gouttes  de  sang  charbonneux  frais  ou  d’une  culture  récente  de  Ba- 
cilhis  anthracis,  ou  plus  simplement  la  piqûre  de  la  peau  avec  une 
lancette  ou  une  aiguille  chargée  de  produits  charbonneux,  détermine 
au  point  d'inoculation,  au  bout  de  dix  à quinze  heures,  un  œdème 
assez  prononcé  ; la  température  s’élève  de  un  ou  deux  degrés.  L’ani- 
mal garde  son  appétit  et  ses  apparences  de  santé  jusqu’à  quelques 
heures  avant  sa  mort  qui  survient  de  trente-six  à quarante  heures 
après  l’inoculation  chez  le  cohaye,  de  quarante-huit  à soixante  chez 
les  lapins.  Il  s’assoupit  tout  d’un  coup,  est  pris  de  dyspnée,  tombe 
dans  le  coma  et  meurt  après  quelques  légères  convulsions  et  une 
température  très  basse,  34-32°,  même  30  degrés. 

A l’autopsie,  la  partie  du  corps  où  a été  faite  la  piqûre  est  œdé- 
matiée; le  liquide  rougeâtre  que  l'on  y recueille  fourmille  de  bâton- 
nets plus  longs  que  ceux  qui  se  trouvent  dans  le  sang.  Les  ganglions 
lymphatiques  de  cette  région  sont  gonflés;  ils  contiennent  une  quan- 
tité considérable  de  Bactéries.  La  rate  est  tuméfiée,  diffluente;  le 
foie  et  le  poumon  sont  gorgés  de  sang  noir.  Le  sang  pris  dans  toutes 
ces  parties  montre  de  nombreux  bâtonnets.  Ces  Bactéries  remplis- 
sent souvent  les  réseaux  capillaires  et,  s’accolant  aux  parois  des 
vaisseaux,  peuvent  en  obturer  complètement  l'orifice  et  amener  des 
ruptures  vasculaires.  C’est  de  là  que  viennent  celles  que  l’on  ren- 
contre dans  l’urine  ou  le  lait  (1)  d’animaux  de  plus  grande  taille. 
C’est  aussi  de  cette  manière  qu’elles  peuvent,  chez  des  femelles 
pleines  altcinles  de  charbon,  pénétrer  dans  le  placenta  et  contaminer 
les  fœtus  dans  le  corps  même  de  la  mère  (2).  Il  est  vrai  que  l’on  peut 
tout  aussi  bien  admettre  le  passage  des  Bactéries  par  les  interstices 
cellulaires. 

Vaccination.  Immunité  et  Sérothérapie.  — Dans  certaines 
conditions  la  virulence  des  cultures  de  Bacille  du  charbon  ne  se  main- 
tient pas  à son  degré  maximum,  mais  décroît  peu  à peu,  à mesure 
qu’agissent  les  causes  (pii  peuvent  l’amoindrir.  C’est  à Pasteur  que 
revient  l’honneur  d’avoir  pu  déterminer  le  premier  par  quel  moyen 
on  pouvait  arriver  à obtenir  des  séries  de  virus  a action  de  moins  en 
moins  nuisible,  variant  en  plus  ou  en  moins  suivant  le  désir  de 

(1)  Ciiambuklbnt  et  Moussoux,  Expériences  sur  le  passage  des  bactéridies  charbonneuses 
dans  le  lait  des  animaux  atteints  de  charbon  (Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences 
1883,  XCV1I,  p.  1142). 

(2)  Stracs,  le  Charbon  des  animaux  et  de  l’homme,  p.  133  et  suivantes.  — Kouhassoit, 
Passage  des  microbes  pathogènes  de  la  mère  au  feetus  (Comptes  rendus  de  V Académie  des 
sciences , 1885,  CI,  p.  tOl).  — Marchand,  Ueber  einen  merkwürdigen  Fall  von  Milzbrand 
bei  einer  Schwangeren  mit  todlichcr  Infection  des  Kindes  (Virchow  s Archiv,  Cl\,  1887 
p.  86). 


502  BACTÉRIACÉES. 

l’expérimentateur.  11  avait  démontré  que  l’atténuation  des  cultures  de 
Micrococcus  du  choléra  des  poules  était  due,  en  partie  au  moins  sinon 
en  totalité,  à l’action  prolongée  de  l’oxygène;  le  même  procédé  était 
à appliquer  au  liacillus  anthracis.  Mais  pour  cette  dernière  espèce  il  y 
avait  à tenir  compte  de  la  présence  constante,  dans  les  cultures  ordi- 
naires, des  spores,  si  résistantes,  qui  s'opposent  à toute  tentative 
d’atténuation.  Pasteur  a résolu  très  habilement  la  difficulté  en  em- 
pêchant la  formation  des  spores  dans  les  cultures  qu’il  voulait  atté- 
nuer. Il  y est  arrivé  en  maintenant  ces  bouillons  à une  température 
de  43°,  à laquelle,  nous  l’avons  vu,  les  filaments  ne  peuvent  plus 
produire  de  spores.  A cette  température  la  multiplication  végétative 
se  fait  encore  bien,  elle  ne  cesse  qu'au-dessus  de  45°,  mais  les  cul- 
tures ne  possèdent  plus  la  résistance  qu'elles  devaient  uniquement  à 
leurs  spores.  Maintenue  dans  ces  conditions  au  contact  de  l’air  pen- 
dant un  mois,  une  culture  est  morte  ; quelques  jours  avant,  elle  con- 
tenait des  cellules  vivantes  capables  de  fertiliser  de  nouveaux  mi- 
lieux, mais  était  dépourvue  de  toute  virulence,  que  toute  culture  a 
perdue  après  huit  jours  d’un  semblable  traitement.  Entre  le  premier  et 
le  huitième  jour,  fait  important,  la  culture  passe  par  des  degrés  divers 
d’atténuation  ; elle  devient  d’autant  moins  virulente  qu’on  s’éloigne 
du  point  de  départ.  Comme  ces  virus  atténués  confèrent,  au  moins 
partiellement,  l’immunité  contre  la  maladie,  une  méthode  pratique 
de  vaccination  charbonneuse  était  imaginée;  elle  a donné  jusqu'ici, 
comme  on  sait,  des  résultats  excellents  (t). 

Les  éléments  de  cette  Bactérie  atténuée  ne  diffèrent  que  bien  peu 
«le  ceux  des  cultures  très  virulentes  ; quelques  minimes  détails  de 
culture,  et  c'est  tout,  si  bien  que  pour  un  observateur  non  prévenu 
il  ne  serait  pas  possible  de  faire  de  distinction.  Ces  détails,  du  reste, 
disparaissent  complètement  dès  qu’on  provoque  la  formation  de 
spores  dans  les  bouillons  atténués  et  qu’on  en  obtient  des  cultures 
nouvelles.  Mais  alors  l’action  physiologi«|ue  ne  revient  pas  à son 
point  de  départ;  la  spore  fixe,  pour  ainsi  dire,  la  virulence  que  pos- 
sédait la  culture  où  elle  s'est  formée  et  la  reproduit  identique  dans 
la  nouvelle  culture. 

Il  est  cependant  possible  de  ramener  une  Bactérie  ainsi  atténuée 
à sa  virulence  première  en  la  faisant  passer  successivement  dans  le 
corps  d animaux  de  moins  en  moins  impressionnables.  Une  Bactérie 
donnée,  inoffensive  pour  le  cobaye  adulte,  pourra  tuer  le  cobaye 

(1)  Pastei  h,  Ch amiifbi.and  et  Bot  X,  De  l’atténuation  des  virus  et  de  leur  retour  î\  la  viru- 
lence (f'omplrs  rendus  de  l' A endémie  des  sciences,  I H8 1 , X ( . 1 1 , p.  427),  et  le  \ accin  du 
charbon  (Ibid.,  p.  6«6) . — Chamheut.and,  le  Charbon  et  la  vaccination  charbonneuse, 
d'après  les  récents  travaux  de  M.  Pasteur,  Paris,  1883. 
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d’un  jour;  sa  virulence  se  renforce  alors  un  peu,  elle  fera  périr  un 
cobaye  de  deux  jours.  Et  ainsi  de  suite,  petit  à petit,  après  une 
période  assez  longue  et  des  passages  assez  nombreux,  elle  fera  mou- 
rir le  cobaye  de  huit  jours,  puis  celui  d’un  mois,  puis  un  adulte  de 
plus  en  plus  fort,  et  enfin  deviendra  très  virulente  pour  le  mouton 
lui-même.  Elle  est  revenue  à sa  force  primitive,  qu’elle  gardera  si 
l’on  n’intervient  pas  pour  l'atténuer. 

La  méthode  employée  par  Pasteur  n’est  pas  la  seule  qui  conduise 
à l’atténuation  de  la  virulence  des  cultures  de  Bacillus  anthracis,  et 
par  suite  à la  préparation  des  vaccins.  Avant  que  ce  savant  soit  ar- 
rivé à obtenir  les  résultats  que  nous  venons  d'indiquer,  Toussaint  ( 1) 
avait  annoncé  la  possibilité  d’obtenir  un  vaccin  efficace  en  chauf- 
fant à 55°,  pendant  dix  minutes,  du  sang  charbonneux  défibriné,  ou 
en  ajoutant  à ce  même  liquide  10  pour  100  d’acide  phénique.  Chau- 
veau (2)  a repris  l’étude  de  ce  procédé  et  l'a  appliqué  à l’atténuation 
des  bouillons  de  culture.  La  diminution  de  la  virulence,  dans  ce  cas, 
est  d’autant  plus  rapide  que  la  température  est  plus  élevée;  ainsi, 
tandis  qu’une  culture  maintenue  à 45°  demande  quelques  jours  pour 
s’atténuer  suffisamment,  le  même  résultat  pourra  être  obtenu  eu 
quelques  heures  à 47°,  et  en  quelques  minutes  de  30  à 53  degrés. 
Pour  Chauveau,  dans  cette  action  l'influence  de  l’oxygène  est  nulle; 
c’est  par  l’excès  de  la  chaleur  seul  que  les  cultures  s’atténuent,  s’al- 
tèrent et  meurent.  Chamberland  et  Houx  (3)>ont  parvenus,  comme 
Toussaint,  à obtenir  une  atténuation  de  virulence,  en  ajoutant  aux 
cultures  des  doses  plus  ou  moins  fortes  d'antiseptiques;  pour  eux, 
la  condition  exclusive  de  l’atténuation  serait  aussi  le  manque  de 
formation  de  spores,  déterminé  par  le  composé  toxique.  1)  autres  lac- 
teurs  donnent  des  résultats  identiques;  Chauveau  (4)  a obtenu  une 
atténuation  rapide  en  faisant  agir  l’oxygène  comprimé;  Arloing  (3) 
a observé  une  diminution  graduelle  et  finalement  une  disparition 
complète  de  la  virulence  des  cultures  sous  1 influence  des  rayons 
solaires.  C’est  encore  cependant  jusqu'ici  la  méthode  de  Pasteur  qui 
donne  les  résultats  les  plus  constants  et  les  plus  surs. 


(1)  Toussaint,  De  l’immunité  pour  le  charbon  acquise  à la  suite  d’inoculations  préven- 
tives (Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences , 1880,  XCI,  p.  135  et  303). 

(2)  Chauveau,  Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences,  1882,  XC1Y,  p.  1604,  et  1883, 
XCVI,  p.  553. 

(3)  Ciumubrland  et  Roux,  Sur  l’atténuation  de  la  virulence  de  la  bactéridie  charbonneuse 
sous  l'influence  des  antiseptiques  (Ibid.,  1883,  X C V II,  p.  1088  et  1410). 

(4)  Chauveau,  Do  l’atténuation  des  cultures  virulentes  par  l’oxygène  comprimé  [Comptes 
rendus  de  l'Académie  des  sciences,  1884,  XCYIII,  p.  1232,  et  1S85.  C,  p.  •>_<>). 

(o)  Ani.omo,  Influence  de  la  lumière  blanche  et  de  scs  rayons  constituants  sur  le  déve- 
loppement et  les  propriétés  du  Bacillus  anthracis  ( Archives  de  physiologie,  1886,  t.  \ II, 
p.  209). 
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La  vaccination  charbonneuse  d’après  la  méthode  de  Pasteur  est 
entrée  aujourd’hui  dans  le  domaine  de  la  grande  pratique;  appli- 
quée au  mouton,  elle  a pour  résultat  une  très  grande  diminution  de 
la  mortalité  dans  certains  districts  où  le  sang  de  rate  causait  des 
pertes  considérables. 

On  a vu  qu’en  faisant  intervenir  assez  longtemps  l’action  combi- 
née de  l'air  et  de  la  chaleur,  il  était  possible  d’obtenir  des  cultures 
tout  à fait  dépourvues  de  virulence  et  conservant  indéfiniment  cette 
propriété  tout  en  végétant  bien  dans  les  milieux  ordinaires.  C’est  un 
exemple  d’une  transformation  d'une  espèce  pathogène  en  sapro- 
phyte; mais  il  faut  se  hâter  d’ajouter  qu’on  ne  peut  pas  affirmer 
qu’elle  ne  redevienne  pathogène  à un  moment  donné,  sous  l'in- 
lluence  de  conditions  qui  sont  inconnues  jusqu’ici. 

Uankin  (1)  était  parvenu  à immuniser  des  lapins  et  des  souris 
contre  le  charbon  en  leur  inoculant  des  doses  très  minimes  de 
l’albuinose  qu’il  retirait  des  cultures.  Les  expériences  de  Peter- 
mann  (2)  et  celles  ultérieures  de  Uankin  et  Wesbrook  (3)  ont  dû 
faire  reconnaître  que  si  cette  immunité  s'observait,  elle  était  au 
moins  irrégulière  et  peu  durable.  Roux  et  Chamberland  (4),  Feltz  (5) 
dès  1882,  avaient  réussi  à conférer  aux  lapins  une  immunité  com- 
plète en  se  servant  de  vaccins  charbonneux  de  force  progressive- 
ment croissante.  Marchoux  (G),  reprenant  ces  données,  a montré 
qu’il  était  possible,  en  prenant  les  précautions  voulues  pour  les 
diverses  inoculations,  d’arriver  à immuniser  parfaitement  des  lapins 
et  des  moutons. 

Ce  dernier  expérimentateur  a démontré  en  outre  que  le  sérum 
des  animaux  ainsi  immunisés,  puis  soumis  à des  inoculations  de 
cultures  très  virulentes,  présentait  des  propriétés  préventives  et 
curatives  vis-à-vis  de  l’infection  charbonneuse.  Le  sérum  des  lapins 
est  relativement  peu  actif;  de  plus,  en  saignant  par  la  fémorale  ou 
la  carotide,  on  peut  tout  au  plus  obtenir  de  30  à 70  centimètres 
cubes  de  sang  par  animal.  Les  moutons,  au  contraire,  peuvent 
d’abord  fournir  beaucoup  plus  de  sang  et  de  plus,  une  fois  vaccinés, 
supportent  très  bien  l’injection  sous-cutanée  de  doses  de  plus  en 
plus  fortes  jusqu'à  230  et  300  centimètres  cubes,  de  cultures  très 


(1)  Uankin,  loc.  ci t. , p.  497. 

(2)  Pbtkbmann,  Recherches  sur  l'immunité  contre  le  charbon  au  moyen  des  albumoses 
extraites  des  cultures  ( Annales  de  l'Institut  Pasteur,  1H!)2,  VI,  p.  32). 

(3)  Uankin  et  Wesiibook,  loc.  ci  t. , p.  497. 

(4)  Rot  v et  Ch  a Mme  r land,  Vaccination  du  lapin  contre  le  charbon  ( Annales  de  l Institut 
Pasteur,  1887,  I,  p.  513,  et  1888,  11,  p.  405). 

(5)  Ffi.tz,  Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences,  1882,  p.  859. 

(6)  Marchoi  x,  Sérum  anticharbonneux  (Annales  de  l'Institut  Pasteur,  1895,  IX,  785). 
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virulentes.  Leur  sérum,  recueilli  de  quinze  jours  à trois  semaines 
après  l’inoculation,  a une  activité  beaucoup  plus  grande  que  le 
sérum  de  lapin;  1 centimètre  cube  injecté  vingt-quatre  heures  avant 
l'inoculation  virulente  y rend  réfractaire  un  lapin  de  2 kilogrammes. 
Un  tel  sérum  est  préventif  et  curatif.  Jusqu'ici,  on  n’en  a pas  encore 
fait  d’application  à l’homme. 

Habitat  et  rôle  étiologique.  — La  porte  d’entrée  du  virus  dans 
l’organisme,  pour  nos  animaux  domestiques,  parait  être  la  surface 
du  tube  digestif;  Pasteur  a montré  qu’en  mêlant  à des  aliments 
contaminés  par  des  cultures  virulentes,  des  substances  dures,  pi- 
quantes, pouvant  léser  la  paroi  du  tube  intestinal,  on  déterminait, 
chez  les  moutons,  des  contaminations  dans  une  proportion  énorme.  Il 
serait  nécessaire  pour  lui  qu'il  existât  sur  la  muqueuse,  celle  des  voies 
antérieures  surtout,  pharynx,  œsophage,  des  éraillures  qui  permis- 
sent le  passage  direct  des  Bactéries  dans  le  sang.  Pour  Koch  (1), 
point  n’est  besoin  de  ces  lésions,  la  pénétration  se  fait  directement 
par  la  muqueuse  intestinale  ; mais  comme  les  cellules  végétatives 
sont  tuées  par  le  suc  gastrique,  pour  qu’il  y ait  infection  dans  ce  cas, 
il  faut  que  l’animal  ait  avalé  des  spores.  Celles-ci  passent  intactes 
dans  l’intestin  et  y trouvent  un  milieu  alcalin  favorable  à leur  ger- 
mination; elles  donnent  des  bâtonnets  qui  se  multiplient  et  pénè- 
trent dans  le  sang  en  traversant  la  muqueuse.  En  somme,  l’infection 
se  produit  donc  par  les  voies  digestives  ; c’est  un  point  à retenir 
pour  tracer  la  prophylaxie  de  cette  affection.  Elle  pourrait  peut-être 
se  faire  aussi  par  les  voies  respiratoires  ; Buchner  (2)  a réussi  à faire 
périr  du  charbon  des  souris  qu’il  confinait  dans  un  espace  où  étaient, 
pulvérisées  des  poussières  fines,  inertes,  auxquelles  il  avait  mélangé 
des  spores  de  Bacillus  cinthracis. 

Quelle  peut  être  maintenant  l'origine  de  ces  spores  qui  se  mêlent 
aux  aliments  des  moutons,  vaches,  chevaux,  et  leur  communiquent 
le  charbon  soi-disant  spontané?  Elles  proviennent  des  produits  et 
des  cadavres  d’animaux  charbonneux.  Pasteur,  Chamberland  et 
Roux  (3)  ont  pu  élucider  celle  question  si  importante  de  I étiologie 
des  affections  charbonneuses  dans  des  séries  d’expériences  tout  à 
fait  remarquables.  Lorsqu'on  enterre  un  animal  mort  du  charbon,  il 


(1)  Koch,  Zur  Aetiologie  der  Mil/.brandes  ( Mittheilungen  aus  dem  kaiser  lichen  Gesund- 
heitsamte , I,  1881,  p.  40),  et  : Koch,  Gaffky  et  Loeffi.er,  Experimentelie  Studien  ueber 
Milzbrandinfeclion  dureb  Fütterungen  ( Ibid .,  II,  1884.  p.  14/). 

(2)  Büchner,  Versuche  ueber  die  Entstehung  der  Milzbrnndes  durch  Einealhmung  {.Vae- 
geli's  Untersuchungen  ueber  niedere  Pilze ; Munich,  1882,  p.  1/8). 

(3)  Pasteur,  Chamuebland  et  Roux,  Sur  l'étiologie  du  charbon  ( Comptes  rendus  de  l’Aca- 
démie des  sciences,  1880,  XCI,  p.  42),  et  Pasteur,  Nouvelles  observations  sur  la  prophylaxie 
et  l’étiologie  du  charbon  (bulletin  de  l' Académie  de  médecine , 1880,  IX,  p.  1138). 
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se  répand  sur  la  terre  environnante  du  sang  ou  d’autres  liquides  con- 
tenant des  Bactéries  du  charbon  en  abondance;  ces  cellules,  pou- 
vant se  trouver  dans  de  bonnes  conditions  d’aération  et  de  tempéra- 
ture, vont  donner  des  spores  dont  Pasteur  a pu,  du  reste,  constater 
la  présence  dans  la  terre  recouvrant  des  fosses  d’animaux  charbon- 
neux, enterrés,  dans  un  cas,  depuis  douze  ans.  En  soumettant  Peau 
de  lévigation  de  celte  terre  à une  température  de  90°  pendant  vingt 
minutes,  il  tue  tous  les  germes  qu’elle  contient,  à part  ceux  du 
Vibrion  septique  et  de  la  Bactérie  du  charbon,  s’il  en  existe.  Les  ani- 
maux inoculés,  dans  les  cas  positifs,  meurent,  soif  du  charbon,  soit 
de  la  septicémie.  Pasteur  a ainsi  pu  retrouver  des  spores  dans  la 
coin  lie  superficielle  de  fosses  où  avaient  été  enfouis  des  animaux 
charbonneux  plusieurs  années  auparavant,  et  démontrer  ainsi  di- 
rectement la  longévité  et  la  résistance  extrordinaires  de  ces  corps 
reproducteurs.  Pour  lui,  en  outre,  les  spores  formées  dans  la  terre 
autour  du  cadavre,  avant  que  la  putréfaction  vienne  tuer  les  Bac- 
téries, pourraient  être  ramenées  à la  surface  par  les  Vers  de  terre 
qui  avalent,  dans  les  profondeurs  du  sol,  des  parcelles  de  terre  pour 
en  retirer  les  substances  nutritives  qu'elles  contiennent  et  les  ren- 
dent à la  surface  sous  forme  de  petits  cylindres  diversement  con- 
tournés. Il  a en  effet  déterminé  des  cas  de  charbon  typique  en 
inoculant  à des  cobayes  de  ces  petits  cylindres  vermiculés,  produits 
par  des  Vers  élevés  dans  de  la  terre  qui  avait  été  arrosée  par  des 
•cultures  virulentes.  De  nouvelles  expériences  de  Fritz  (1)  sont 
venues  confirmer  ces  résultats  importants.  Ces  spores  peuvent  con- 
taminer sur  place  ou  être  emportées  au  loin  par  les  eaux  de  pluie 
ou  de  ruisseau,  et  transporter  ainsi  l'affection  dans  des  endroits  où 
n’ont  jamais  été  enfouis  d'animaux  charbonneux,  lleirn  (2)  donne 
les  Coléoptères  nécropliages  comme  pouvant  remplir  le  même  rôle. 
Poincaré  (3)  en  a constaté  la  présence  dans  les  eaux  (b;  certaines 
prairies,  mais  les  résultats  qu’il  a annoncés  peuvent  être  infirmés. 
Toutes  ces  chances  de  contamination  sont  considérablement  mul- 
tipliées lorsque  les  cadavres  sont  abandonnés  à la  surface  du  sol  ou 
enfouis  à une  faible  profondeur  et  déterrés  aussitôt  par  les  carnas- 
siers, chose  malheureusement  trop  fréquente  dans  les  campagnes. 
D'après  les  expériences  de  Feltz  (4),  il  se  produirait,  dans  des  condi- 

(1)  Frltz,  Sur  le  rôle  des  vers  de  terre  dans  la  propagation  du  charbon  et  sur  l'atténua- 
tion  du  virus  charbonneux  (Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  1882.  XCV,  p.  859). 

(2)  II kim.  Rôle  des  Coléoptères  dans  la  dissémination  du  charbon  (Société  de  biologie, 
2 février  1804). 

(3)  I’oincabé,  Sur  la  production  du  charbon  par  les  pâturages  (Ibid.,  1X80,  XCI,  p.  170). 

(4)  I f.itz,  Kxpérienees  démontrant  rpie  dans  certaines  conditions  le  virus  charbonneux 
•s'atténue  dans  la  terre  (Ibid.,  1x80,  CM,  p.  132). 
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lions  peu  connues  encore,  une  atténuation  sensible  de  la  virulence 
des  Bactéries  du  charbon  séjournant  dans  la  terre;  elles  ne  tuent 
plus  les  lapins  qu’elles  vaccinent,  niais  font  encore  périr  les 
cobayes. 

Le  charbon  par  contamination  interne,  si  fréquent  chez  les  ani- 
maux, est  par  contre  rare  chez  l’homme  où  le  point  de  pénétration 
du  virus  est  d’habitude  le  tégument  externe  lésé.  La  première  ma- 
nifestation de  l’infection  de  l’organisme  est  alors  une  lésion  pure- 
ment locale  (1).  C’est  d’abord  une  petite  tache  rouge  donnant  une 
vésicule  brunâtre,  qui  s’ouvre  et  montre  une  ulcération  rouge 
livide;  les  parties  environnantes  se  tuméfient;  les  douleurs  sont 
sourdes  et  peu  accusées.  Trois  ou  quatre  jours  après  l’apparition  de 
la  première  tache,  la  fièvre  apparaît,  indiquant  la  généralisation  de 
l’infection.  L'état  général  devient  très  grave  et  la  mort  arrive  ; ou 
bien  un  mieux  survient,  l’eschare  se  limite  et  est  éliminée  peu  à peu, 
la  guérison  se  fait  lentement.  C'est  l'affection  charbonneuse  décrite 
sous  le  nom  de  pustule  maligne.  Cette  affection  s’observe  surtout 
dans  les  contrées  où  régnent  les  épizooties  charbonneuses  et  chez 
les  individus  maniant  les  dépouilles  d’animaux  charbonneux  : ber- 
gers, bouchers,  tanneurs,  travailleurs  des  peaux,  des  laines  ou  des 
poils,  etc.  L’inoculation  se  fait  par  le  contact  de  produits  virulents 
avec  des  solutions  de  continuité  de  la  peau,  blessures  ou  simples 
éraillures.  Les  Mouches  à trompe  piquante,  les  Taons,  les  Asiles  sur- 
tout, mêmes  les  Slomoxes  qui  ressemblent  beaucoup  à la  Mouche 
ordinaire,  peuvent  assurément  servir  à transporter  le  virus  en 
allant  piquer  l'homme  après  s’être  repus  de  sang  d'animaux  char- 
bonneux, s’il  est  resté  après  leur  trompe  des  bâtonnets  ou  «les  spo- 
res: mais  ce  mode  de  contagion  doit  être  de  beaucoup  le  plus  rare, 
si  tant  est  qu’il  existe.  Le  malade  invoque  bien  souvent  une  piqûre, 
mais  tout  au  début  la  pustule  est  prurigineuse,  le  malade  se  gratte  et 
s’écorche;  il  croit  que  la  petite  papule  initiale  a été  produite  par 
une  piqûre  d'insecte.  Il  existe  en  outre  chez  l'homme  un  véritable 
charbon  interne,  où  l'infection  se  fait,  comme  pour  le  sang  de  rate  du 
mouton,  la  fièvre  charbonneuse  de  la  vache,  par  la  voie  intestinale. 
Et  la  principale  cause,  sinon  l’unique,  en  est  l'usage  de  la  viande 
d’animaux  charbonneux,  qui  est  malheureusement  encore  mainte- 
nant, bien  dans  des  endroits,  regardée  comme  tout  à fait  inoffensive. 
Ce  charbon  interne  (mycose  intestinale)  est  fréquent  dans  certaines 
contrées  et  d’ordinaire  assez  rapidement  mortel;  on  signale  cepen- 
dant quelques  cas  plus  bénins  qui  se  sont  terminés  par  guérison, 

(1)  Straus,  Contribution  à l'anatomie  pathologique  rie  la  pustule  maligne  ( Annales  (te 
L'Institut  Pasteur,  1887,  I,  p.  420). 
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mais  c'est  l'exception  (1).  Enfin  la  voie  d’entrée  chez  l'homme 
peut  être  l'appareil  respiratoire,  comme  dans  les  expériences  de 
Buchner  citées  plus  haut,  ('/est  sans  doute  l’origine  des  cas  de  char- 
bon interne  si  fréquents  chez  les  trieurs  de  laine  (2)  (charbon  bron- 
cho-pulmonaire, maladie  des  trieurs  de  laine),  et  de  certains  cas  de 
l’affection  complexe,  se  rapprochant  plutôt  des  septicémies  produites  i 
par  d'autres  Bactéries,  connue  sous  le  nom  de  maladie  des  chiffon- 
niers (3)  ; les  ouvriers  exerçant  ces  professions  sont  en  effet  très  i 
exposés  à absorber  des  spores  de  Bacillus  anthracis  avec  les  poussières 
qu’ils  respirent. 

Les  belles  recherches  de  Pasteur  ont  prouvé  avec  la  dernière 
évidence  quels  sont  les  résultats  auxquels  on  est  en  droit  de  s'at- 
tendre, pour  la  prophylaxie  des  maladies  charbonneuses  de  l’homme 
et  des  animaux,  en  mettant  à profit  les  laits  acquis.  L’enfouissement 
profond  des  cadavres  d’animaux  charbonneux  est  nécessaire;  leur 
incinération  complète  devrait  être  obligatoire,  et  aussi  la  désinfec- 
tion la  plus  parfaite  possible,  au  moins  à l’eau  bouillante,  des  parties 
souillées  de  sang,  de  liquides  organiques  ou  de  déjections.  La  con- 
sommation de  la  viande  charbonneuse  doit  être  sévèrement  pro- 
hibée. fille  se  reconnaît  facilement  à ses  caractères  bien  spéciaux  (4). 
Les  muscles  sont  d’une  couleur  brun  rouge  pâle,  parfois  un  peu 
jaunâtre,  ils  ont  un  aspect  lavé,  presque  rose  saumon.  Le  tissu  en  est 
mou,  f riable  ; ils  laissent  écouler  à la  coupe  un  sang  noir,  visqueux, 
tachant  les  doigts  en  brun  rouge,  se  coagulant  très  lentement  et 
gardant  sa  teinte  foncée  à l’air.  De  plus,  cette  viande  se  putréfie 
bien  plus  rapidement  et  peut  alors  déterminer  des  accidents  septicé- 
miques. Nous  avons  vu  que  le  lait  des  vaches  charbonneuses  peut 
aussi  être  virulent.  Les  autorités  sont  suffisamment  armées  par  la 
législation;  toute  négligence  de  leur  part  est  coupable. 

Recherche  c<  diagnostic.  — Chez  l'homme,  dans  le  cas  de 
pustule  maligne,  la  sérosité  de  la  pustule  montre  en  grande  abon- 
dance des  Bacilles  du  charbon  bien  évidentes.  Dans  le  cas  de  charbon 
interne,  le  sang,  surtout  le  sang  du  cœur,  en  olTre  le  plus  souvent. 

Chez  l’animal,  l’examen  microscopique  du  sang  lèvera  le  plus 
souvent  tous  les  doutes. 

(1)  Tavet.,  Correspond  enzblatl  für  Schweilzer  Acrtz , 15  juillet  1887. 

(2)  Lodge,  La  maiadie  des  trieurs  de  laine  (Archives  de  médecine  expérimentale , 1890, 
p.  759). 

(3)  Paltauf,  Zur  Aetiologic  der  Madernkrankheit  (Wiener  klinische  Wochenschrift,  1888, 
n"*  1 h,  ^fi).  — Eppincer,  Pathologische  Anatomie  und  Palhogenesis  der  sogenannten  Ila- 
dernkrankheit  (Id,,  1888,  n'"  37,  38). 

(4)  Mack,  Les  substances  alimentaires  étudiées  au  microscope  surtout  au  point  de  vue  de 
leurs  altérations  et  de  leurs  falsifications,  Paris,  J. -IL  Baillière,  1891,  p.  100. 
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Lorsque  la  mort  date  de  quelque  temps,  on  rencontre  souvent 
dans  le  sang  d’autres  Bactéries  qui  peuvent  prêter  à confusion, 
surtout  du  Vibrion  septique , diverses  espèces  des  putréfactions. 
L'aspect  tout  spécial  des  Bacilles  du  charbon  dans  les  préparations 
colorées,  indiqué p.  489,  lera  aisément  reconnaître  ces  derniers;  c’est 
un  des  caractères  que  l’on  devra  toujours  chercher  en  premier  lieu. 

Enfin,  les  cultures,  bien  caractéristiques,  et  l’inoculation  au 
cobaye  que  l’on  peut  prendre  comme  réactif  du  charbon,  permet- 
tront toujours  de  poser  un  diagnostic  assuré. 

Bacillus  tuberculosis  Koch. 

(. Bacille  de  la  tuberculose,  Bacille  de  Koch.) 

Atlas  de  .microiuologie,  Pl.  I et  II. 

La  découverte,  parVillemin  (1),  de  l’inoculabililé  du  tubercule,  sur 
laquelle  il  a basé  la  théorie  de  la  contagiosité  delà  tuberculose, 
rendait  très  probable  la  présence,  dans  les  matières  virulentes, 
d'un  agent  infectieux  de  nature  bactérienne.  Cette  théorie,  qui  fut 
l’objet  au  début  d’une  opposition  si  soutenue,  reçut  une  confir- 
mation éclatante  lors  de  la  découverte,  par  Robert  Koch  (2),  du 
Bacille  de  la  tuberculose  et  de  l’étude  complète  qu’il  fit  de  ses  pro- 
priétés. La  grande  difficulté  de  distinguer  ces  Bactéries,  très  petites  et 
tout  à fait  transparentes,  des  liquides  ou  des  tissus  de  même  réfrin- 
gence qu’elles,  et  l’impossibilité  où  l’on  se  trouvait  de  les  différen- 
cier d'autres  inoffensives,  très  fréquentes  dans  les  crachats  surtout, 
étaient  de  grands  problèmes  que  Koch  est  parvenu  à résoudre,  tout 
à son  honneur,  à force  de  science  et  de  travail  soutenu.  11  est  d’abord 
parvenu  à les  colorer,  en  soumettant  les  préparations  à l’action  d un 
bain  colorant  alcalinisé  (voir  p.  298),  beaucoup  plus  actif  que  les 
solutions  aqueuses  simples  qui,  jusque-là,  n’avaient  donné  aucun 
résultat.  Il  lit  plus  ; en  mettant  à profit  la  propriété  inverse  et  corré- 
lative que  possèdent  ces  Bacilles  de  retenir  la  couleur  bien  plus 
longtemps  que  la  plupart  des  autres  et  de  ne  la  céder  qu  après  une 
action  prolongée  du  réactif  décolorant,  il  a pu  leur  conserver,  dans 
une  préparation  complexe,  une  nuance  donnée  et  teindre  d une 
couleur  de  fond  différente  les  éléments  divers  et  les  autres  Bactéries 
contenues  dans  la  substance  examinée  (voir  p.  .100).  Restait  à 

(1)  Villemin,  Causes  et  nature  de  la  tuberculose  ( Bulletin  de  l Academie  de  médecine, 
18S6,  XXXII,  p.  152  et  897),  et  Études  sur  la  tuberculose.  Paris,  1868,  J. -B.  Baillière, 

(2)  Koch,  Die  Aetiologie  der  Tuberculose  ( Mittheilungen  nus  dem  kaiserlichen  Gesund- 

heitsamte,  II,  1881,  p.  1). 
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prouver  que  ees  organismes  rencontrés  dans  les  produits  tubercu- 
leux de  l’homme  et  des  animaux,  surtout  dans  la  pommelière  de  la  I 
vache,  étaient  la  cause  réelle  de  l’affection  et  l’origine  du  contage. 
Koch  l’a  fait  en  isolant  cette  Bactérie,  en  obtenant  des  cultures  | 
pures  et  en  reproduisant  la  maladie  typique  par  inoculation  de  ces 
cultures.  La  méthode  suivie  par  Koch  a été  perfectionnée  depuis 
par  de  nombreux  observateurs  dont  les  travaux  ont  fait  de  la  recher- 
che du  liucille  tuberculeux  un  des  points  essentiels  du  diagnostic  de 
la  tuberculose,  surtout  au  début,  alors  que  les  symptômes  ordinaires 
sont  peu  prononcés  ou  peuvent  faire  défaut  et  alors  qu’un  traile- 
ment  bien  institué  a des  chances  beaucoup  plus  nombreuses 
d'amener  des  résultats  favorables. 

Koch  traitait  les  coupes  de  tissus  et  les  lamelles  préparées  en 
étendant  des  crachats  ou  d'autres  liquides  en  une  mince  couche  à 
la  surface,  séchant  et  fixant  par  trois  passages  dans  la  llamnie,  par 
un  bain  colorant  alcalin,  préparé  (voir  p.  298)  en  mélangeant  : 


Solution  alcoolique  concentrée  de  Lieu  de  méthylène 1 volume. 

Solutiou  de  potasse  à 10  p.  100 2 volumes. 

Eau  distillée 200  — 


Les  préparations  devaient  séjourner  un  jour  dans  la  solution 
froide  ou  quelques  heures  seulement  en  chauffant  à 40  ou  50  degrés. 
En  plongeant  alors  les  préparations  dans  une  solution  aqueuse  con- 
centrée «le  vésuvine,  on  observe  qu’au  bout  d’un  quart  d'heure  envi- 
ron la  couleur  brune  s'est  substituée  à la  teinte  primitive  bleue 
dans  tous  les  éléments  retenant  faiblement  la  couleur,  tandis  qu’elle 
persiste  sur  les  Bacilles  tuberculeux  dès  lors  très  facilement  recon- 
naissables, colorés  en  bleu  sur  un  fond  d’éléments  bruns.  La  réaction 
était  d'autant  plus  caractéristique  «pie,  d’après  les  recherches  de 
Koch,  aucune  autre  Bactérie  ne  se  comportait  «le  la  sorte,  excepté 
toutefois  le  liucille  de  la  lèpre,  «pie  d’autres  particularités  peuvent 
du  reste  faire  aisément  distinguer. 

Les  nombreuses  recherches  ultérieures  n’ont  fait  que  confirmer  et 
étendre  b's  importantes  découvertes  de  Koch.  En  raison  de  la  part 
considérable  et  toujours  croissante,  semble-t-il,  qu’elle  prend  dans 
le  monde  vivant,  la  tuberculose  est  une  «les  maladies  microbiennes 
qui,  «le  notre  temps,  a attiré  et  attire  le  plus  les  chercheurs  <‘l  suscité 
le  plus  «le  travaux.  On  trouvera  l'exposé  fidèle  et  une  critique 
savante  «le  tout  ce  qui  a été  écrit  d'important  sur  ce  sujet  dans  une 
belle  monographie  publiée  par  Straus  (1)  en  1895,  et  dans  l'excellent 
opuscule  «le  ISocard  (2). 

(1)  Straus,  La  Tuberculose  et  son  Bacille,  1895. 

(2)  NoCAni),  Les  tuberculoses  animales  ( Encyclopédie  Lcauté,  G.  Masson). 


BACILLUS. 


511 


La  tuberculose  s’attaque  à pas  mal  d’espèces  vivantes,  l’homme 
et  les  mammifères  d’un  côté,  les  oiseaux  de  l’autre. 

Les  premières  recherches  de  Koch  avaient  démontré  l'identité 
microbienne  de  la  tuberculose  humaine  el  de  la  tuberculose  bovine, 
Celle  de  la  tuberculose  aviaire,  admise  aujourd’hui  par  la  majorité 
des  expérimentateurs,  a été  plus  discutée. 

La  présence  de  tubercules,  la  tuberculose  anatomiquement  carac- 
térisée par  ces  lésions,  est  connue  depuis  longtemps  chez  les 
oiseaux,  tout  particulièrement  chez  les  Gallinacés  domestiques  où 
tous  sont  d’accord  pour  admettre  sa  grande  fréquence. 

Koch  (1),  le  premier,  constata  la  présence  du  Bacille  de  la  tuber- 
culose dans  les  lésions  du  foie  et  de  l’intestin  de  poules  tubercu- 
leuses. Il  ne  mit  pas  en  doute  son  identité  avec  celui  de  la  tubercu- 
lose de  l’homme.  Ribbert  (2),  Babès  (3),  Gornil  et  Mégnin  (4)  ont 
donné  de  plus  amples  détails  sur  la  description  de  ces  Bacilles  des 
poules  et  les  rapports  qu’ils  affectent  avec  les  divers  éléments  des 
parties  lésées,  tout  en  mettant  en  relief  leur  grande  ressemblance 
avec  les  Bacilles  trouvés  dans  les  lésions  de  la  tuberculose  hu- 
maine. Nocard  citait  une  observation  où  des  poules  semblaient 
s’ètre  infectées  en  ingérant  des  crachats  d’un  phtisique  ; il  avait 
du  reste,  comme  Koch,  rendu  tuberculeuses  des  poules  en  leur  fai- 
sant avaler  des  produits  tuberculeux  de  mammifères.  H.  Martin  (5) 
n’avait  cependant  obtenu  aucun  résultat  en  faisant  absorber  à des 
poules,  des  coqs,  un  pigeon,  des  lésions  de  tuberculose  humaine. 

C’est  alors,  en  1888,  qu’on  voulut  séparer  d’une  façon  bien  nette 
la  tuberculose  humaine  de  la  tuberculose  aviaire  et  faire  des  deux 
microbes  rencontrés  dans  ces  affections  deux  espèces  parfaitement 
distinctes.  De  nombreuses  expériences  démontraient,  à l’appui  de 
celles  de  IL  Martin,  que  les  poules  nourries  pendant  longtemps  de 
crachats  de  phtisiques  ne  devenaient  jamais  tuberculeuses.  Les 
raisons  de  cette  dualité  d’espèces  sont  très  bien  exposées  dans  un 
travail  de  Straus  et  Gamaléia  (6),  datant  de  1891,  qui  se  montrent 
très  partisans  de  la  séparation.  Elles  portent  surtout  sur  deux  points: 
l’apparence  des  cultures  sur  certains  milieux  et  les  elfels  des  inocu- 

(1)  Koch,  Die  Aetiologie  fier  Tuberculose  ( loc . cit.). 

(i)  Rimhekt,  Tuberkelbacilleu  bei  IUibnern  (Deutsche  medicinische  "VI  ochcnschri/t,  |>.  413, 

1883). 

(3i  Babbs,  Journal  des  connaissances  médicales,  1883. 

(4)  Cohnil  el  Mégnin,  Société  de  biologie,  octobre  1884,  et  Journal  de  l Anatomie,  1888. 

(5)  H.  M artin,  Virulence  des  microbes  tuberculeux  ( Études  sur  la  tuberculose  publiées 
par  Verneu.il,  1887). 

(6)  Straus  et  Gamaléia,  Recherches  expérimentales  sur  la  tuberculose.  Tuberculose  hu- 
maiue  et  sa  distinction  de  la  tuberculose  des  Oiseaux  ( Archives  de  médecine  experimen- 
tale, 1891,  111,  p.  457). 
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lations  expérimentales.  On  peut  les  résumer  dans  les  cinq  proposi- 
tions suivantes  : 

1°  Les  cultures  de  la  tuberculose  humaine  sont  sèches,  écailleuses 
ou  verruqueuses  ; celles  de  la  tuberculose  aviaire  sont  humides, 
grasses,  pi issées  et  molles. 

2°  Le  Bacille  de  la  tuberculose  humaine  ne  pousse  guère  au- 
dessus  de  41°,  pas  du  tout  à 43°;  celui  de  la  tuberculose  aviaire 
pousse  rapidement  et  abondamment  à cette  température. 

3°  L'inoculation  au  cobaye  et  au  lapin  du  Bacille  de  la  tubercu- 
lose humaine  détermine  l’apparition  de  tubercules  dans  le 
poumon,  le  foie  et  la  rate  ; celle  du  Bacille  de  la  tuberculose 
aviaire  les  tue  sans  lésions  apparentes,  il  y a infiltration  tubercu- 
leuse des  organes. 

4°  Le  chien  est  infesté  facilement  avec  la  tuberculose  humaine; 
il  jouit  d’une  immunité  très  grande  à l’égard  de  la  tuberculose 
aviaire. 

3°  Les  poules  sont  tout  à fait  réfractaires  à la  tuberculose 
humaine. 

De  nombreuses  expériences,  faites  depuis,  permettent  de  répondre 
à toutes  ces  objections. 

Pour  la  première,  depuis  l’emploi  de  milieux  glycérinés  pour  les 
cultures,  il  est  amplement  démontré  qu'au  bout  de  quelques  cultures 
le  Bacille  de  la  tuberculose  humaine  prend  tous  les  caractères  que 
l’on  donnait  comme  spéciaux  à la  tuberculose  aviaire.  Leux-là 
même  deviennent  ses  caractères  habituels,  la  forme  sèche,  écail- 
leuse ou  verruqueuse,  devient  rare.  Les  superbes  cultures  qui 
sortent  du  laboratoire  de  Nocard  convaincront  les  plus  sceptiques. 
D’un  autre  côté,  la  tuberculose  aviaire  donne  parfois  des  cultures 
sèches,  écailleuses  ou  verruqueuses,  considérées  comme  spéciales  à 
la  première.  Fischel  (1)  dit  avoir  transformé  sous  ce  rapport  de  la 
tuberculose  humaine  en  type  aviaire  et  inversement  en  faisant  des 
cultures  sur  l’œuf  de  poule  d’abord,  puis  sur  gélose  boriquée. 

Quant  à la  facilité  de  végéter  à 43°,  on  peut  admettre  qu’elle 
provient  d’une  adaptation  spéciale  du  Bacille  aviaire  à l’organisme 
de  l’oiseau  dont  la  température  est  plus  élevée  que  celle  du  mam- 
mifère. 

La  différence  des  résultats  dans  l’inoculation  des  deux  types  est 
loin  d’être  aussi  tranchée  qu’on  l'avait  annoncé.  Yersin  (2)  a 


(1)  Ftschbl,  I)er  Morphologie  und  Biologie  der  Tuberkclbacillus  (Ilerliner  klinische  W o- 
chenschrift, 1893,  n®  41). 

(2)  Yersin,  Études  sur  le  développement  du  tubercule  expérimental  (Annales  de  l Institut 
Pasteur,  1888,  11,  p.  245). 
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observé  l’infiltration  tuberculeuse  aussi  bien  avec  la  tuberculose 
d’origine  bovine  qu’avec  la  tuberculose  aviaire  ; Fischel,  en  se 
servant  de  ses  cultures  de  tuberculose  humaine  modifiée  en  type 
aviaire,  a aussi  obtenu  la  mort  de  lapins  sans  lésions  tuberculeuses 
apparentes.  Nocard(l),  puis  Courmont  et  Dur  (2),  Sanchez-Toledo  (3), 
ont  déterminé  des  tuberculoses  typiques  chez  des  Mammifères  avec 
des  cultures  de  tuberculose  aviaire.  Gadiot,  Gilbert  et  Roger  (4),  ont 
obtenu  chez  le  lapin,  avec  la  tuberculose  aviaire,  tantôt  des  lésions 
tuberculeuses  manifestes,  tantôt  l’infiltration  tuberculeuse.  Grancher 
. et  Ledoux-Lebard  (5)  obtiennent  1 un  ou  l’autre  type  chez  le  lapin, 
par  inoculation  intra-veineuse,  suivant  la  dose  de  culture  employée; 
une  dose  minime  donne  une  tuberculose  à lésions  apparentes,  une 
dose  plus  forte  produit  l’infiltration  tuberculeuse. 

Les  expériences  de  Richet  et  Héricourt  (G;  prouvent  que  le  chien 
peut  présenter  une  tuberculose  classique  par  inoculation  de  tuber- 
culose aviaire. 

En  ce  qui  concerne  la  réceptivité  de  la  poule  à la  tuberculose 
humaine,  Koch  a obtenu  des  tubercules  chez  plusieurs  individus 
avec  des  produits  tuberculeux  humains;  Nocard,  Cadiot,  Gilbert  et 
Roger  (7)  ont  observé  des  tubercules  chez  la  poule  à la  suite  d'in- 
igestion  ou  d’inoculation  de  produits  tuberculeux  humains  ou  de 
icultures  de  même  provenance.  La  question  parait  donc  bien 
tranchée  ; il  y a,  il  est  vrai,  difficulté  assez  grande  d'arriver  au 
«résultat  cherché,  mais  non  impossibilité,  c'est  une  simple  question 
d’adaptation  à un  milieu  différent. 

Enfin,  les  Bacilles  de  provenance  humaine  et  bovine  et  ceux 
d'origine  aviaire  fabriquent  des  produits  solubles  à action  identique. 
Roux  reconnaît  que  la  tuberculine  obtenue  à l'aide  de  cultures 
•aviaires  produit  absolument  les  mêmes  effets,  sur  l'animal  et  sur 
l’homme,  que  la  tuberculine  des  cultures  de  tuberculose  humaine. 

(1)  Nocard,  Recherches  expérimentales  sur  la  tuberculose  des  oiseaux  (Société  de  biolo- 

| '.lie.  17  octobre  1885). 

(2)  Courmont  et  L)on,  De  la  production,  chez  le  lapin,  de  tumeurs  blanches  expérimen- 
I «taies  par  inoculation  intraveiu-use  de  Bacilles  tuberculeux  aviaires  atténués  (Société  de 
yliiologic,  8 novembre  1800  et  21  février  1801). 

(3)  Sanchez-Toledo,  Transmission  de  la  tuberculose  de  la  mère  au  fœtus  (Archives  de  mé- 
decine expérimentale , 1880). 

(4)  Cadiot,  Gii.dert  et  Rogkr,  Tuberculose  des  volailles  (Société  de  biologie , 1 1 oclo- 

k titre  1890). 

(5)  Grancher  et  [jedoux*Ledaro, Étude  sur  la  tuberculose  expérimentale  du  lapin  (Archives 
E®  médecine  expérimentale , 1801,  p.  140).  — I uberculose  aviaire  et  humaiuc  (Ibid.. 

111392,  p.  | , 

(0)  Richet  et  Héricourt,  Études  expérimentales  et  cliniques  sur  la  tuberculose,  publiées 
|»’ar  Verneuil,  II.  1890. 

(7)  Cvdiot,  Gilbert  et  Rooer,  Inoculation  aux  Gallinacés  de  la  tuhciculose  des  Mamnii- 
||ères  (Société  de  biologie,  25  juillet  1801). 

Macé.  — Bactériologie . 
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Ou  voit  donc  qu  il  est  légitime  de  conclure  qu’il  n’y  a pas  là  deux 
espèces  distinctes,  mais  seulement  deux  simples  variétés  d'une 
même  espèce,  dans  la  constitution  desquelles  doivent  surtout  inter- 
venir les  questions  d’adaptation  à des  organismes  différents.  Il  en 
est  de  même  pour  les  autres  tuberculoses,  soit  des  Mammifères 
(tuberculose  du  porc  principalement),  soit  des  autres  Oiseaux  (oiseaux 
de  volière,  perroquets)  (I). 

La  spéci licite  du  microbe  étant  démontrée,  les  lésions  observées 
sont-elles  aussi  spécifiques,  pathognomoniques?  On  l’a  cru  long- 
temps, admettant  que  le  tuber- 
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Kig.  152.  — Follicule  Luberculcux  ; stade 
de  début  (demi-schématique).  Au  centre, 
cellule  géante  avec  nombreux  bacilles  ; 
autour.-  cellules  épithélioïdes  et  cellules 
lymphoïdes  plus  petites.  Environ  800. 


cule  était  l’expression  de  l infec- 
tion  tuberculeuse.  Il  faut  recon- 
naître que  non  ; le  tubercule 
n’est  que  l’expression  d’une  réac- 
lion  de  l’organisme  contre  cer- 
taines irritations.  Il  y a des 
affections  à tubercules  qui  ut'  sont 
nullement  sous  la  dépendance  du 
Bacille  de  la  tuberculose  ; il  sera 
dit  quelques  mots  plus  loin  des 
■pseudo-tuberculoses  qui  peuvent 
être  dues  à des  organismes  bien 
différents,  à d’autres  Bactéries, 
à des  Champignons  inférieurs,  à 
des  Protozoaires,  à des  œufs 
d’Helminthes,  voire  même  à des 
poussières  inertes. 


Le  Bacille  pénètre  dans  un  tissu,  apporté  du  point  d’inoculation 
par  un  globule  blanc  qui  a sui\i  la  voie  lymphatique  ou  sanguine. 
Le  leucocyte  se  fixe  et  se  détruit  en  mettant  en  liberté  le  ou  les 
Bacilles  qu’il  contient.  Il  se  forme  autour  d’eux,  par  diapédèse,  une 
agglomération  leucocytaire  donnant  autour  des  Bacilles  qui  se  sont 
multipliés  un  petit  nodule,  premier  rudiment  du  tubercule.  Les 
éléments  du  nodule  et  aussi  des  cellules  voisines  du  tissu  envahi 
subissent  la  transformation  épithélioïde  ; à la  partie  centrale  se 
trouve  une  ou  plusieurs  cellules  géantes  (fig.  1112),  éléments  de 
grande  taille  à nombreux  noyaux  que  l’on  considère  tantôt  comme 
des  éléments  formés  par  un  ou  plusieurs  leucocytes  devenus  con- 
fluents, en  voie  de  dégénérescence  et  «le  nécrobiose,  où  les  noyaux 
continueraient  seuL  à se  diviser,  tantôt  au  contraire,  avec 


(I)  Straus,  Sur  la  tuberculose  du  perroquet  (>1  rchires  de  médecine  cj/nirimentale,  18%, 
n"  1). 
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Metsclinikoff  (1),  comme  des  éléments  très  actifs,  de  véritables 
phagocytes,  luttant  contre  le  Bacille  tuberculeux.  C’est  surtout  dans 
les  cellules  géantes  que  se  trouvent  alors  les  Bacilles,  et  souvent 
en  grand  nombre.  Le  tubercule  se  trouve  constitué.  Il  évolue  sui- 
vant deux  directions.  Ses  éléments  peuvent  se  transformer  en  un 
tissu  fibreux  qui  détermine  en  quelque  sorte  l’enkystement  du 
produit  virulent,  et  peut  l’isoler  complètement;  celte  production  du 
tubercule  fibreux , granulation  fibreuse,  est  un  processus  favorable,  de 
guérison.  Ou  bien,  au  contraire,  les  éléments  du  nodule  subissent 
une  sorte  de  dégénérescence  vitreuse  ou  colloïde,  se  nécrosent  et  se 
transforment  en  une  matière  jaunâtre,  la  matière  caséeuse,  qui  se 
ramollit  sous  l’influence  des  produits  sécrétés  par  le  microbe.  C’est 
le  tubercule  caséeux.  Les  leucocytes  des  alentours  peuvent  trans- 
porter des  Bacilles  dans  d’autres  parties  du  corps  et  y provoquer  la 
formation  d’autres  lésions  semblables  ; c’est  de  cette  manière  que 
l’infection  s’étend  dans  un  même  organe,  peut  gagner  d’autres 
organes,  même  se  généraliser. 

D’un  autre  côté,  nous  l’avons  vu  précédemment,  toute  lésion 
macroscopique  fait  défaut  dans  ce  qu’on  peut  nommer  l 'infiltration 
tuberculeuse. 

11  ressort  de  là  que  l’infection  tuberculeuse  peut  revêtir,  aussi 
bien  chez  l’homme  que  chez  l’animal,  deux  formes  différentes.  Dans 
l’une,  on  constate  avec 
plus  ou  moins  d’évidence 
la  présence  de  tubercules  ; 
c’est  la  forme  bien  étudiée 
par  Villemin,  d'où  le  nom 
d etype  Villemin  sous  lequel 
on  peut  la  désigner.  Dans 
l’autre,  les  lésions  macros- 
copiques font  défaut,  les 
organes  atteints  par  le 
parasite,  le  foie,  la  rate 
i surtout,  qui  sont  simple- 
unent  hypertrophiés  et  de 
i coloration  plus  foncée, 
montrent  entre  leurs  élé- 
ments peu  ou  pas  modifiés,  de  nombreux  Bacilles  épars  ou  des  groupes 
(le  Bacilles;  c’est  une  véritable  infiltration  tuberculeuse,  non  pas  dans 
le  sens  que  Laënnec  attribuait  à cette  dénomination  par  exemple; 

(1)  Mrtschnikoff,  Ueber  die  phagocytare  lïolle  der  T uberkelriesenzellen  ( Virchow’ s 
| Archiv,  1883,  CXI1I,  p.  63). 


Fig.  153.  — Bacilles  tuberculeux  dans  les  crachats. 
Coloration  par  la  fuchsine  et  le  bleu  de  méthyle. 
1500/1. 
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on  donne  à cette  forme  le  nom  de  type  Venin  parce  que  cet  expé- 
rimentateur l'a  obtenue  le  premier  expérimentalement  aussi  bien 
avec  le  Bacille  humain  qu'avec  le  Bacille  aviaire. 

Morphologie.  — Caractères  microscopiques.  — Les  Bacilles  tuber- 
culeux vivants,  des  cultures,  sont  de  petits  bâtonnets  hyalins,  un  peu 
plus  épais  que  ceux  des  préparations  colorées,  toujours  immobiles. 


pjg.  154.  — Bacilles  tuberculeux.  Préparation  obtenue  avec  le  suc  de  raclage  d’un  tuber- 
cule. 1500/1.  D’après  Baumgarlcn. 


Les  bâtonnets  des  préparations  colorées  (lig.  154)  mesurent  en 
longueur  moyenne  de  1,5  jj.  à 3,5  jx,  du  quart  à la  moitié  d’un 

globule  rouge.  La  largeur  est  plus  uniforme,  elle 
est  d’ordinaire  de  0,3  ;x  ; les  Bacilles  préparés 
par  la  méthode  de  Koch  paraissent  un  peu  plus 
minces  que  ceux  colorés  suivant  le  procédé 
d'Ehrlich.  Ils  sont  droits  ou  plus  fréquemment 
légèrement  courbés  (lig.  155),  parfois  même  pliés 
d’après  Koch.  La  largeur  n’est  souvent  pas  uni- 
forme ; ils  présentent  parfois  une  série  d’étran- 
glements leur  donnant  l’apparence  de  boudins 
irréguliers,  ou  même,  s’ils  sont  plus  prononcés, 
d’une  chaînette  formée  d’articles  ovoïdes.  L’est 
ce  qui  explique  comment  on  a pu  avancer  que 
ces  Bacilles  se  transformaient  à un  moment  donné 
<*n  une  chaîne  de  coceus  (1).  A la  suite  de  l’action  des  solutions 

11)  Amans.  Die  leinere  Struclur  der  Tuborkclpilzen  ( Schreizirisch -■  Wochenschrift  für 
Pharmacie,  1887,  n°  13). 


/ 

U ^ 

Fig.  155.  — Bacilles 
de  la  tuberculose. 

Object.  1/18,  im- 
mers, bomog.,  oc.  4, 
Zeiss.)  D’après  Koch. 


bagillus. 


517 

colorantes,  on  distingue  souvent  dans  le  corps  même  du  bâtonnet 
un  nombre  variable,  quatre  a six  d’habitude,  de  vacuoles  incolores, 
de  loi  me  ovalaiie,  que  Ivocli  croit  être  des  spores,  sans  pouvoir 
toutefois  en  donner  une  preuve  certaine  (fig.  155).  D’après  lui, 
1 article  qui  se  prépare  à sporulcr  se  divise  d’abord  en  articles 
courts  au  nombre  de  deux  au  moins  et  de  six  au  plus,  dans  chacun 
desquels  appaiail  un  point  brillant  qui  grandit  et  donne  une  spore 
réfringente. 

Cette  question  de  production  de  spores  est  encore  loin  d'être 
elm  idée.  Elle  a cependant  a bien  des  points  de  vue  une  importance 
considérable,  la  présence  de  spores  chez  une  Bactérie  comportant  la 
manifestation  de  propriétés  spéciales,  en  particulier  une  résistance 
souvent  beaucoup  plus  grande  aux  agents  de  destruction.  Ces  points 
brillants  peuvent  netre  autre  chose  que  de  simples  vacuoles 
(fig.  153  et  155). 


Hg.  156.  — Bacilles  de  la  tuberculose,  formes  anormales,  ramifiées  et  renflées.  D'après 

Metsclinikoff. 

Les  caractères  précédents  de  forme  et  de  dimensions  sont  épou- 
sant loin  d’avoir  une  constance  absolue  ; on  rencontre  au  contraire 
•le  nombreuses  variantes  en  plus  ou  en  moins.  Les  Bacilles  des 
cultures  offrent  souvent  un  type  de  longueur  réduite,  une  véritable 
''orme  naine.  Les  bâtonnets  peuvent  être  très  courts,  très  peu  plus 
*°ngs  que  larges.  L’examen  des  crachats  tuberculeux  en  fait  parfois 
jencontrer  de  semblables. 

Ou  bien  au  contraire,  la  longueur  et  aussi  la  largeur  peuvent  être 
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beaucoup  plus  grandes  ; ce  sont  de  véritables  formes  géantes. 
Metschnikolf  (1),  puis  Nocard  et  Roux  (2)  ont  les  premiers  décrit  de 
ces  formes  rencontrées  dans  les  cultures,  formes  allongées,  rami- 
fiées, souvent  renflées  en  massue  (tig.  150).  Metschnikolf  les 
considère  comme  des  formes  d’involution.  Czaplewski  (3),  Coppen 
Jones  (4)  les  ont  retrouvées  dans  les  crachats.  En  s’appuyant  sur  la 
Pré  sence  de  ces  formes  ramifiées  et  renflées,  certains  rapprochent  le 


Bacille  de  la  tuberculose  des  Cladothrix , de  YAdinomyces,  et  ont 
même  proposé  pour  lui  le  nom  de  Scltrothrix  Kochii.  Jusqu'à  plus 
ample  informé,  il  paraît  préférable  de  se  rallier  à l’opinion  de 
Metschnikoff  et  faire  de  ces  formes  de  simples  déviations  involulives 
du  type  normal. 

Coloration.  — Les  Bacilles  de  la  tuberculose  se  colorent  à toutes 
les  couleurs  d’aniline.  Avec  les  solutions  aqueuses  ordinaires,  la 
coloration  est  très  lente;  (die  est  plus  rapide  en  ajoutant  un  mor- 
dant qui  peut  être  un  alcali,  comme  la  potasse  dans  le  procédé 
primitif  de  Koch,  de  l'huile  d'aniline,  de  l'acide  phénique.  Les 
Bacilles  qui  se  sont  alors  colorés,  conservent  fortement  la  couleur; 
ils  résistent,  longtemps  au  moins,  à l’action  décolorante  des  acides, 
de  l’alcool,  ou  d’autres  bains  colorants.  Ils  restent  colorés  par  la 
méthode  de  Gram. 

dette  grande  résistance  aux  agents  de  décoloration  est  très  avan- 
tageusement mise  à profit  pour  la  recherche  des  Bacilles  tubercu- 
leux dans  les  produits  pathologiques  où  se  trouvent  souvent  d'autres 
éléments  bacillaires  qui  ne  résislenl  pas  à la  décoloration  et  qu’i  1 
devient  alors  possible  de  différencier.  C’est  aussi  un  caractère  liés 
précieux  lorsque  l’on  n'a  affaire  qu’au  Bacille  de  la  tuberculose  seul. 

Cette  résistance  à la  décoloration  est  due,  d’après  Straus,  à ce  que 
les  Bacilles  contiennent  une  substance  spéciale  douée  de  la  propriété 
de  fixer  et  de  retenir  les  couleurs  d’aniline. 

A vrai  dire,  le  Bacille  de  la  tuberculose  n’est  pas  le  seul  qui  pré- 
sente cette  particularité.  Koch  avait  déjà  cité  le  Bacille  de  la  lèpre 
comme  se  comportant  de  la  même  façon  (juc  le  premier.  Un  peut 
l’en  distinguer  en  ce  qu'il  se  colore  plus  facilement  (pic  le  Bacille  de 
Koch  par  le  bleu  de  méthylène  alcalin,  voire  même  par  les  simples 
solutions  aqueuses  de  couleurs  basiques  d’aniline.  Ile  plus,  il  résiste 

(1)  Metschnikoff,  Ueber  die  phagocyUire  Rolle  der  Tuberkelriesenzellen  (Virchow' s I 
Archiv,  1888,  CXIII,  p.  03). 

(2)  Nocard  et  Roux,  Sur  la  culture  du  Bacille  de  la  tuberculose  (Annales  <le  l'Institut 
Pasteur , 1888,  II,  p.  24). 

(3;  Czaplkwski,  Die  Unlersuchung  des  Auswurfes  auf  Tuberkelbncillus,  lena,  1891. 

(4)  Coppen  Jones,  Ueber  die  Morphologie  und  systcmatische  Stellung  des  Tuberkelpilzes 
und  iiber  die  Kolbenbildung  bei  Aktinomycosc  und  Tuberkulose  ( Centralblatt  fùr  Bak 
terioloyv ;,  1895,  XVII,  p.  1). 
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mieux  encore  que  le  Bacille  de  la  tuberculose  aux  agonis  décolorants; 
l'acide  azotique  au  tiers  ne  l'a  pas  encore  décoloré  au  bout  d’une 
heure,  tandis  que  le  Bacille  de  la  tuberculose  se  décolore  après  un 
quart  d'heure  dans  les  mêmes  conditions. 

Le  Bacille  du  smegma  (1)  peut,  dans  certaines  conditions,  résister 
à la  décoloration  par  l'acide  nitrique  au  tiers;  c’est,  en  particulier, 
quand  il  est  imprégné  de  graisse.  En  traitant  pendant  une  dizaine 
de  minutes  les  préparations  par  une  lessive  de  soude  additionnée 
de  5.p.  100  d’alcool,  on  enlève  la  graisse  et  en  même  temps  la  pro- 
priété de  résister  à la  décoloration.  Dans  les  mêmes  conditons,  le 
Bacille  de  la  tuberculose  reste  coloré  après  action  de  l'acide. 

Nicolle  (2)  donne  en  outre  comme  restant  colorés  par  la  même 
méthode  le  Streptothrix  du  fcircin  du  bœuf , pour  lequel  j’ai  obtenu 
des  résultats  opposés,  et  le  microorganisme  de  la  verruga  du  Pérou, 
décrit  par  Izquierdo  (3),  qui  pourrait  bien  nôtre  que  le  Bacille  delà 
lèpre. 

En  résumé,  on  peut  admettre  que,  sauf  les  cas  particuliers 
énoncés  ci-dessus,  le  Bacille  de  la  tuberculose  est  le  seul  qui  résiste  à 
la  décoloration. 

Les  méthodes  employées  pour  colorer  d'une  façon  spéciale  le 
Bacille  de  Koch  sont  excessivement  nombreuses;  il  n’y  aurait  aucun 
avantage  à les  citer  toutes.  Elles  ne  sont  du  reste  que  des  modifica- 
tions du  procédé.  d'Ehrlich  qui  a perfectionné  la  méthode  primitive 
de  Koch  exposée  au  commencement  de  cet  article.  Nous  n’en  cite- 
rons que  quelques-unes,  les  principales  : 

Procédé  d'Ehrlich.  — Ehrlich  se  sert  comme  mordant  d'eau  anilinée, 
préparée  comme  il  a été  indiqué  p.  299;  il  faut  toujours  l'employer 
fraîche.  Le  bain  colorant  s’obtient  en  ajoutant  un  dixième  de  solution 
alcoolique  saturée  de  la  couleur  d’aniline,  fuchsine,  bleu,  violet, 
suivant  la  teinte  que  l’on  veut  obtenir.  Le  bain  s’emploie  chaud  ; 
vers  60",  la  coloration  est  plus  rapide.  On  laisse  les  préparations 
dans  le  bain  jusqu’à  ce  qu’elles  soient  fortement  colorées;  une  surco- 
loration n’est  pas  à craindre. 

La  décoloration  se  fait  avec  l 'acide  nitrique  au  tiers  (p.  301)  ; elle 
doit  être  poussée  à fond,  en  se  souvenant  cependant  que  la  résis- 
tance à la  décoloration  du  Bacille  a des  limites;  il  ne  faut  jamais 
dépasser  quelques  minutes,  toujours  la  décoloration  est  complète 


(1)  Bienstock,  Zur  Frage  der  sogenannten  Syphilisbacillen-und  Tuberkulbaeillenfarbung 
( Fortschritte  der  Medicin,  1 88ti,  p.  193). 

(2)  Nicolle,  Pratique  des  colorations  microbiennes  (Annales  de  l’Institut  Pasteur , 1893, 
IX,  p.664). 

(3)  Izquiehdo,  Virchow's  Archiv,  1883,  XC1X. 
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après  une  minute  et  même  avant.  En  examinant  de  telles  prépara- 
tions, le  Bacille  de  la  tuberculose,  s'il  en  existe,  est  seul  resté  coloré. 
Il  est  souvent  très  avantageux  de  faire  une  double  coloration  à l’aide 
d’un  bain  colorant  d'une  nuance  qui  tranche  bien  sur  la  première; 
on  se  rend  mieux  compte  de  la  nature  des  éléments  autres  qui 
peuvent  se  rencontrer  dans  la  préparation  (voir  p.  306). 

Procédé  de  7Àehl.  — Le  mordant  employé  est  l’acide  phénique.  On 
peut  se  servir  de  la  solution  de  Ziehl  (p.  300)  ou  plus  avantageuse- 
ment de  cette  solution  modifiée  par  Neelsen  qui  prend  1 gramme  de 
fuchsine  au  lieu  de  0*r,25.  Ce  liquide  a le  grand  avantage  de  se 
conserver  indéfiniment.  On  y met  les  préparations  et  on  chauffe 
jusqu’à  production  de  vapeurs.  La  décoloration  se  fait  de  préférence 
à l’acide  sulfurique  dilué  (acide  sulfurique,  25;  (‘au,  100). 

Procédé  de  II.  Fraenkel  (1).-—  Les  préparations  sont  colorées  à chaud 
par  la  méthode  d’Ehrlich,  eau  anilinée  et  fuchsine  ou  violet;  après 
lavage  elles  sont  soumises,  pendant  une  à deux  minutes,  à l'action 
du  mélange  suivant  : 


Alcool  à 90° 50  centimètres  cubes. 

Eau  distillée 30  — 

Acide  azotique 20  — 

Bleu  de  méthylène à saturation. 

Le  décolorant  est  uni  au  colorant  de  fond;  le  mélange  se  con- 
serve indéfiniment. 

Procédé  de  Kiihne  (2). — L'agent  de  différenciation  est  le  chlorhy- 
drate d’aniline  qui  a l'avantage  de  nuire  beaucoup  moins  que  les 
acides  aux  éléments  cellulaires  qui  peuvent  se  rencontrer  dans  les 
préparations. 

Les  préparations  sont  colorées  dans  la  solution  de  Ziehl  pendant 
dix  minutes  à un  quart  d’heure,  placées  pendant  quelques  secondes 
dans  une  solution  de  chlorhydrate  d’aniline  à2  p.  100,  puis  décolorées 
par  l'alcool.  La  coloration  de  fond  se  fait  a volonté. 

Nous  reviendrons  encore  sur  les  méthodes  de  coloration  à propos 
de  la  recherche  du  Bacille  tuberculeux  dans  les  produits  pathologi- 
ques et  du  diagnostic  de  la  tuberculose. 

Cultures.  — Le  Bacille  de  la  tuberculose  se  cultive  facilement 
sur  divers  milieux.  Il  exige  pour  se  développer  une  température 
relativement  élevée  ; la  multiplication  commence  à 28°  ou  29°,  est 
très  faible  à 30°et  se  fait  au  mieux  vers  38°;  à 41°, on  n’observe  plus 

(1)  B.  Ebaenkf.l,  Berliner  klinischc  Wochenschrift,  1884,  n°  13. 

(2)  Borrel,  Tuberculose  pulmonaire  expérimentale  ( Annales  de  l'Institut  Pasteur,  1889, 
VII,  p.  593). 
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aucune  croissance,  même  après  un  long  temps,  avec  le  Bacille 
humain  ; le  Bacille  aviaire  se  développe  encore  bien  à 43°  et  sensi- 
blement même  jusqu’à  45°.  Même  dans  les  meilleures  conditions, 
les  cultures  demandent  de  huit  à quinze  jours  pour  apparaître. 

Koch  est  parvenu  le  premier  à cultiver  cette  espèce  sur  le  sérum 
sanguin.  11  est  difficile  d’obtenir  des  cultures  pures  avec  les  crachats 
tuberculeux,  à cause  du  grand  nombre  de  Bactéries  qu  ils  contien- 
nent, dont  le  développement  plus  rapide  étoufferait  rapidement  la 
végétation  lente  du  Bacille  de  la  tuberculose.  Il  vaut  mieux  s'adresser 
à de  la  matière  tuberculeuse,  recueillie  directement  à l'autopsie  et  au 
mieux  sur  un  cobaye  inoculé  sous  la  peau  du  ventre,  qu'on  sacrilie 
quinze  jours  ou  trois  semaines  après  l'inoculation.  La  prise  de  subs- 
tance se  fait  dans  le  l'oie  ou  la  rate,  surtout  s’ils  sont  riches  en  tuber- 
cules, en  usant  de  toutes  les  précautions  voulues  pour  s'opposer  à 
l’introduction  de  germes  étrangers.  Enfin,  Koch  recommande 
comme  condition  essentielle  de  bien  broyer  cette  matière  tubercu- 
leuse avant  de  l’ensemencer.  On  le  fait  facilement  en  la  triturant 
dans  un  tube  stérilisé,  avec  une  forte  baguette  de  verre. 

Cultures  sur  sérum.  — En  inoculant  en  strie  sur  du  sérum  solidifié, 
il  apparaît  à la  surface,  au  bout  de  dix  à quinze  jours,  de  petites 
taches  d'un  blanc  mat,  sans  éclat,  qui  se  distinguent  par  là  du  subs- 
tratum environnant.  Ces  taches  ressemblent  à de  petites  lames 
écailleuses  sèches,  lâchement  accolées  à la  surface  de  la  gelée.  Il 
s’en  forme  parfois  suffisamment  pour  couvrir  la  partie  libre  du 
milieu.  Ces  petites  colonies  sont  surtout  très  nombreuses  lorsque 
l’ensemencement  a été  fait  avec  du  contenu  de  caverne  riche  en 
Bactéries.  Elles  peuvent  même  confluer  entre  elles  et  former  une 
sorte  de  membrane.  Ces  masses  possèdent  une  certaine  consistance; 
agitées  dans  du  liquide,  elles  ne  se  dissocient  pas,  mais  tombent  au 
fond  en  bloc.  De  telles  cultures  se  développent  bien  dans  des  petits 
godets  de  verre  plats,  recouverts  d’un  couvercle  fermant  bien.  On 
dispose  dans  ces  vases  une  couche  de  1 à 2 centimètres  de  sérum  et 
on  le  stérilise  et  le  solidifie  comme  s’il  s’agissait  de  tubes. 

Les  colonies  sur  sérum  solidilié,  vues  à un  grossissement  de 
80  diamètres,  présentent  un  aspect  assez  particulier  et  très  caracté- 
ristique. Elles  paraissent  composées  de  petits  amas  linéaires,  sinueux, 
élégamment  courbés,  dont  les  plus  petits  ont  la  forme  d'un  S;  les 
plus  longs  décrivent  en  serpentant  de  nombreux  tours  (tig.  137).  La 
partie  médiane  de  ces  sortes  d’arabesques  est  plus  épaisse  ; les  ex- 
trémités sont  appointées.  Dans  les  parties  épaisses  de  la  culture,  ces 
Zooglées  linéaires  sont  tassées  en  grand  nombre,  enchevêtrées  les 
unes  dans  les  autres.  Ces  lignes  sinueuses  bizarres  sont  constituées 
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par  des  Bacilles  disposés  en  un  ordre  régulier  et  constant.  Il  est 
facile  de  s'en  convaincre  en  taisant  une  de  ces  préparations  micros- 
copiques que  nous  avons  désignées  sous  le  nom  de  préparation  par 
impression  (p.  310).  Une  lamelle  très  propre  est  appliquée  à la  sur- 
face d'une  culture  et  maintenue  peu  de  temps  légèrement  appuyée  ; 
elle  est  retirée  rapidement  et  verticalement  avec  des  pinces  Jines 
de  façon  à ne  pas  frotter  la  colonie.  De  cette  manière  les  Bactéries 


Fig.  157.  — Aspect  de  la  surfucc  d une  culture  de  lîacille  rie  la  tuberculose  sur  sérum 

solidifié.  RO  1.  D’après  Koch. 

superficielles  s’accolent  à la  lamelle  en  gardant  leurs  rapports  res- 
pectifs. Cette  lamelle  est  fixée  et  colorée  par  les  procédés  ordinaires. 
On  obtient  alors  l’aspect  représenté  ligure  158.  Chacune  des  lignes 
sinueuses  de  la  colonie  se  montre  formée  de  Bacilles  accolés  dans 
leur  longueur  et  dirigés  suivant  le  grand  axe  de  la  /onglée;  le 
nombre  des  bâtonnets  accolés  est  plusou  moins  grand  en  un  endroit 
donné,  selon  la  largeur  de  la  colonie  en  ce  même  endroit.  Koch 
pense  qu'il  existe  une  sorte  de  gelée  fondamentale  qui  retient  les 
différents  articles  dans  un  ordre  si  régulier.  Mais  ce  n’est  pas  seule- 
ment dans  les  cultures  qu'on  est  à même  d’observer  cette  disposition 
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toute  spéciale;  elle  se  montre  dans  l’organisme  aussi  nette,  dans 
tous  les  cas  où  le  développement  des  Bacilles  n’est  pas  gêné.  La 
ligure  158  représente  l’aspect  d’une  préparation  par  impression  d'un 
gros  amas  tuberculeux  du  l'oie  d’un  cobaye,  en  tout  semblable  à 
celui  obtenu  avec  les  cultures  sur  sérum. 

Koch  a réussi  à cultiver  cette  même  espèce  sur  du  sérum  liquide 
stérilisé;  il  s’y  développe  à la  surface  une  mince  membrane  blan- 
châtre, sèche,  très  fragile,  qui  se  brise  à la  moindre  agitation  et  se 
dépose  au  fond  du  vase;  le  liquide  reste  indéfiniment  limpide. 

Le  sérum  solidifié  est  encore  aujourd’hui  le  seul  milieu  qui  per- 


mette d’isoler  assez  facilement  le  Bacille  de  la  tuberculose  directement 
des  produits  tuberculeux  du  cobaye.  D'après  Straus  el  Gamaléia  (1), 
il  est  préférable  d’employer  du  sérum  peptonisé  et  sucré.  A partir  de 
la  quatrième  ou  cinquième  génération  sur  ce  milieu,  les  cultures 
deviennent  plus  faciles  et  plus  abondantes;  il  s'est  produit  une 
sorte  d’acclimatement  aux  milieux  artificiels  ; on  peut  alors  obtenir 
des  cultures  sur  d’autres  milieux,  où  l’espèce  n'aurait  rien  donné  si 
l’on  y avait  ensemencée  d'emblée. 

Cultures  sir  milieux  glycérines.  — Nocard  et  Doux  (2)  ont  facilité 
de  beaucoup  l’obtention  des  cultures  du  Bacille  de  la  tuberculose  en 
conseillant  d’ajouter  à différents  milieux  des  proportions  assez 
fortes  de  glycérine,  5 à 8 pour  100.  La  végétation  y est  beaucoup 
plus  abondante  que  sur  les  milieux  ordinaires,  lorsqu’on  les  ense- 

(,t)  Straus  et  Gamaléia,  Recherches  expérimentales  sur  la  tuberculose  ( Archives  de  mé- 
decine expérimentale,  1891,  111,  p.  457). 

(2)  Nocard  et  Roux,  Sur  la  culture  du  Bacille  de  la  tuberculose  ( Annales  de  l’Institut 
Pasteur , I,  1887,  p.  19). 
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mence  avec  un  Bacille  qui  s'est  déjà  acclimaté  sur  sérum.  La  plupart 
du  temps  même,  le  Bacille  de  la  tuberculose  humaine,  au  lieu  de 
donner  les  cultures  ternes,  sèches,  mates,  qu’il  forme  sur  sérum  et 
autres  milieux  ordinaires,  donne  des  cultures  abondantes,  plissées, 
molles,  que  l'on  considérait  comme  spéciales  au  Bacille  de  la  tuber- 
culose aviaire. 

La  gélose  gltjcérinèe  (p.  101)  est  le  milieu  qui  parait  le  mieux 
convenir.  En  strie , la  surface  du  tube  se  couvre  d'une  nappe  blan- 
châtre, épaisse,  molle  et  plissée  au  centre,  plus  mince  et  un  peu 

sèche  aux  bords.  La  culture  n'est  bien 
développée  qu’après  quinze  jours  ou  trois 
semaines;  elle  prend  avec  l'âge  une  teinte 
ocracée,  parfois  même  rosée.  En  piqûre,  le 
développement  ne  se  fait  pas  dans  la  pro- 
fondeur de  la  piqûre,  mais  seulement  à la 
surface  ; il  se  forme  une  culture  épaisse, 
saillante,  mamelonnée,  à bords  sinueux, 
d’abord  blanche  puis  jaunâtre  (lig.  taO).  Il 
est  à recommander  de  mettre  le  plus  pos- 
sible la  matière  d’inoculation  en  contact, 
avec  la  gelée,  en  traçant  un  sillon  avec 
l’aiguille  et  la  dissociant  dans  ce  sillon;  les 
cultures  se  développent  plus  vite  et  sont  plus  abondantes.  Ces  cul- 
tures, toutes  celles  sur  milieux  glycérinés  d’ailleurs,  dégagent  une 
odeur  de  pomme  rainette  très  agréable. 

Le  Bacille  de  la  tuberculose  aviaire  pousse  avec  les  mêmes  carac- 
tères, un  peu  plus  abondamment  encore,  sur  la  gélose  glycérinée; 
sa  culture  y est  plus  épaisse  et  plus  molle  ; ce  n’est  là  qu’une  diffé- 
rence de  degré. 

Sur  sérum  glycérine , la  culture  est  plus  précoce  ; elle  peut  appa- 
railre  dès  le  quatrième  jour.  En  quinze  ou  vingt  jours,  elle  forme 
une  masse  blanche,  épaisse,  plissée  ou  mamelonnée, 

Sur  pomme  de  terre,  les  Bacilles  tuberculeux,  provenant  de  cultures 
acclimatées  sur  gélose  glycérinée,  végètent  très  bien.  Paxylowsky  (1) 
a obtenu  le  premier  de  telles  cultures.  Il  recommande  d’ensemencer 
la  surface  en  la  frottant  avec  une  spatule  de  platine,  pour  faire 
pénétrer  la  matière  d’inoculation  dans  la  substance  du  substratum. 
En  plaçant  les  tubes  à l'étuve  vers  58°,  on  aperçoit  vers  le  douzième 
jour  sur  la  surface  ensemencée  de  petites  taches  grisâtres,  ternes, 
sèches,  <pii  sont  des  colonies  de  Bacilles  de  la  tuberculose.  Vers  le 

(I)  Pawlowsky,  Culture  des  Bacilles  de  la  tuberculose  sur  la  pomme  de  (erre  ( Annales 
de  l'/iistitut  Pasteur,  1888,  II,  p.  303). 


Fig.  159.  — Cullure  en  piqûre 
sur  gélose  du  Bacilles  tu - 
berculosis.  Gr.  mit.  D’après 
Noeard  et  Roux. 
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vingtième  jour  toute  la  surface  ensemencée  est  recouverte  d’un 
enduit  blanchâtre,  sec,  qui  se  laisse  facilement  enlever  par  raclage; 
la  culture  s’épaissit  encore  avec  l’âge. 

On  peut  obtenir  des  cultures  faciles  et  abondantes  en  se  servant, 
d'après  le  conseil  de  Nocard,  de  pommes  de  terre  glycérinées.  On  les 
prépare  en  laissant  macérer  pendant  quarante-huit  heures  les  mor- 
ceaux de  pommes  de  terre  pelées  dans  de  l’eau  additionnée  de 
15  p.  100  de  glycérine  ; après  ce  temps  les  morceaux  sont  placés  dans 
les  tubes  et  le  tout  est  mis  à l'autoclave  à 115°  pendant  vingt 
minutes.  11  est  bon  de  mettre  au  fond  des  tubes  une  petite  quantité 
du  liquide  glycériné.  Les  cultures  commencent  à être  bien  visibles 
une  dizaine  de  jours  après  l'ensemencement.  Au  bout  de  vingt  à 
trente  jours,  la  culture  est  souvent  épaisse,  plissée,  molle,  un  peu 
jaunâtre.  Elle  a souvent  gagné  le  liquide  qui  est  au  fond  du  vase  et 
s’étale  alors  à sa  surface  en  formant  un  voile  sec,  blanc,  qui  grimpe 
la  plupart  du  temps  aux  parois. 

Les  cultures  du  Bacille  de  la  tuberculose  aviaire  sur  pommes  de 
terre  ne  peuvent  en  rien  différer  de  celles  de  la  tuberculose  humaine 
du  dernier  type. 

Sur  bouillon  glycériné,  il  est  facile  d’obtenir  des  cultures  ; c’est  un 
milieu  particulièrement  précieux  pour  l’étude  des  produits  solubles 
formés  par  le  Bacille.  La  culture  s’y  fait  le  plus  ordinairement  en 
voile,  beaucoup  plus  rarement  en  un  sédiment  floconneux,  léger.  Le 
liquide  reste  toujours  clair.  Il  est  à recommander  d’ensemencer  ces 
cultures  avec  des  parcelles  qu’on  laisse  flotter  à la  surface  du 
liquide.  La  matière  d'ensemencement  la  plus  favorable  est  un 
morceau  de  ce  voile  fragile  qui  se  produit  dans  les  cultures  sur 
pommes  de  terre,  sur  le  liquide  du  fond  du  tube  ; avec  les  débris 
d’un  tel  voile,  la  réussite  est  beaucoup  plus  certaine.  Au  bout  d une 
dizaine  de  jours,  on  aperçoit  aux  bords  de  la  parcelle  ensemencée 
une  auréole  blanchâtre,  cireuse,  presque  transparente.  L’auréole 
s étend  assez  vite  et  finit  par  former  un  mince  voile  sec  et  fragile 
qui  recouvre  toute  la  surface  du  bouillon.  Le  voile  s épaissit,  se 
plisse,  devient  mou,  ou  au  contraire  reste  sec,  scarieux,  se  brise 
facilement;  ce  voile  grimpe  souvent  sur  une  hauteur  d un  centi- 
mètre aux  parois  du  vase. 

D’après  Martin  (1),  les  bouillons  fabriqués  avec  la  chair  de  divers 
poissons,  tout  particulièrement  avec  le  hareng,  lorment  un  très  bon 
milieu  de  culture.  La  chair  du  poisson,  dilacérée  dans  un  appareil  à 
hacher,  est  additionnée  d'une  lois  et  demie  son  poids  d eau  et 

(1)  Mibtin,  Sur  la  culture  du  Bacille  de  la  tuberculose  (Archioes  de  médecine  expéri- 
mentale., Paris,  I,  1 8S9,  p.  77). 
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portée  à l’ébullition  pendant  trois  quarts  d’heure.  On  filtre  bouillant 
jusqua  ce  que  le  liquide  soit  limpide.  Le  bouillon  est  souvent 
neutre;  dans  le  cas  contraire,  il  faut  l’alcaliniser  légèrement.  On 
ajoute  6 p.  100  de  glycérine.  On  peut  s’en  servir  pour  préparer  la 
gélose  ou  la  gélatine. 

Les  Bacilles  des  cultures  sont  plus  courts  que  ceux  que  l’on  trouve 
d’ordinaire  dans  les  crachats  et  les  produits  tuberculeux  de  l’homme 
et  des  animaux;  certains  même  sont  à peine  plus  longs  que  larges. 
Ils  présentent  les  mêmes  particularités  et  principalement  se  com- 
portent comme  eux  à l’égard  des  méthodes  de  coloration. 

D’après  kitasato  (1),  il  est  cependant  possible  d’obtenir  des  cul- 
tures directement  avec  les  crachats  en  procédant  de  la  façon  sui- 
vante : On  fait  cracher  le  malade  le  matin,  dans  un  verre  ou  réci- 
pient stérilisé.  On  prend,  à l’aide  d’un  (il  de  platine  stérilisé,  des 
grumeaux  jaunâtres  qu’ils  contiennent  et  on  les  lave  au  moins  une 
dizaine  de  fois  dans  de  l’eau  stérilisée,  en  les  agitant,  pour  les 
débarrasser  le  plus  possible  des  microbes  étrangers.  On  les  dilacère 
ensuite  dans  un  peu  d’eau  stérilisée  et  on  étend  de  petites  parcelles 
à la  surface  de  sérum  ou  de  gélose  glycérinée.  On  peut  ainsi  observer 
le  développement  de  colonies  de  Bacille  de  la  tuberculose.  Paslor  (2) 
mêle  intimement  de  petites  quantités  de  crachats  avec  de  la  gélatine 
liquéfiée,  coule  en  plaques  et  ensemence,  après  quelques  jours,  des 
parcelles  de  gélatine  où  aucune  colonie  ne  s’est  développée. 

Propriétés  biologiques.  — Virulence.  — Toutes  ces  cultures 
sont  virulentes  ; Koch  a obtenu  par  leur  inoculation  des  résultats 
identiques  à ceux  que  donnent  les  produits  tuberculeux  ; Nocard  et 
Doux,  et  à leur  suite  de  très  nombreux  expérimentateurs,  ont  cons- 
taté les  mêmes  faits.  L’inoculation  sous-cutanée  à un  cobaye  sain 
d’une  parcelle  de  produit  de  culture  pure  de  Bacille  de  la  tubercu- 
lose, se  fait  facilement  en  pratiquant  à la  peau  de  l’abdomen  une 
petite  boutonnière  qu’on  agrandit  avec  une  sonde  mousse  stérilisée. 
La  plaie  parait  se  guérir  vite  ; mais,  du  dixième  au  quatorzième 
jour,  il  s’y  forme  une  petite  induration  qui  s’ulcère  tout  en  n’ayant 
pas  de  tendance  à grandir.  L’animal  meurt  nettement  tuberculeux 
au  bout  de  trois  semaines  ou  un  mois  d’ordinaire.  La  virulence  ne 
semble  s’atténuer  par  aucun  des  moyens  employés  à cet  effet.  L’ino- 
culation sous  la  peau,  dans  la  cavité  abdominale,  dans  la  chambre 
antérieure  de  l’œil  de  cobayes  ou  de  lapins  détermine,  en  peu  de 
temps,  une  tuberculose  typique,  avec  généralisation  dans  les  princi- 

(1)  Kita-\to,  Gewinnung  von  Heinkulturen  <ler  Tubet’kelbacilleu  uiul  anderer  pathogener 
Hakterien  aus  Sputum  (Zeitschrift  für  Hyf/ienct  XI,  1892). 

(2)  Pastor,  Bine  Méthode  zur  Gewinnung  von  Heinkulturen  der  Tuberkelbacilleu  aus 
«lern  Sputum  ( Centralblatt  fi'<r  Dakteriologie,  1892,  XI,  p.  233). 
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paux  organes.  L’atténuation  ne  se  fait  pas  mieux  par  passages 
successifs  dans  l’organisme  animal  ; on  peut  établir  des  séries  très 
nombreuses  d’inoculations  provenant  l’une  de  l’autre,  sans  voir 
diminuer  en  rien  l’intensité  de  la  maladie.  Ces  cultures  sur  gélose 
glycérinée  perdent  cependant  de  leur  virulence  avec  le  temps;  elles 
peuvent  être  inoffensives  après  quelques  mois  ou  ne  produire  qu’une 
simple  lésion  locale. 

Cette  persistance  de  la  virulence  se  retrouve  du  reste  à un  haut 
degré  dans  les  produits  tuberculeux  pris  dans  l’organisme,  prove- 
nant d’une  tuberculose  spontanée.  Elle  est  liée  peut-être  à la  pré- 
sence, encore  problématique,  de  spores  dans  la  Bactérie  spécifique. 
Les  crachats  tuberculeux,  en  particulier,  peuvent  rester  actifs  des 
mois  entiers,  s’ils  sont  desséchés  d’une  façon  lente  et  graduelle.  Les 
expériences  récentes  de  Galtier  (l)  ne  laissent  aucun  doute  à cet 
égard.  De  la  matière  tuberculeuse  chauffée  pendant  vingt  minutes  à 
60°  et  dix  minutes  à 71°,  ou  parfaitement  desséchée  à une  tempéra- 
ture de  30°  environ,  a pu  infecter  des  cobayes  tout  aussi  rapidement 
(pie  des  produits  frais.  Des  morceaux  de  tissus  tuberculeux  laissés 
à macérer  et  putréfier  dans  l’eau  à la  température  ordinaire,  pen- 
dant un  laps  de  temps  variant  de  cinq  à vingt  jours,  d’autres  soumis 
à des  congélations  de  — 5°  ou  — 8°,  suivies  de  dégels  successifs, 
ont  pu  produire  une  véritable  tuberculose,  parfaitement  transmis- 
sible en  séries.  Ces  conclusions  contredisent  absolument  l’opinion 
émise  par  Baumgarten  (2),  qui  prétend  que  la  putréfaction  atténue 
le  virus  tuberculeux,  dont  l’activité  s'affaiblit  au  bout  de  quelques 
jours,  puis  disparaît  complètement.  Le  développement  d’autres 
espèces  peut  cependant  entraver  celui  du  Bacille  tuberculeux,  qu1 
cède  le  pas  à certaines  dont  l’action  se  substitue  à la  sienne  ou 
plutôt  la  devance.  En  inoculant  à des  lapins  de  la  matière  tubercu- 
leuse putréfiée,  G.  Daremberg  (3)  a produit  une  septicémie  et  aucun 
accident  tuberculeux  (voir  p.  412).  C’est  cette  remarque  qui  a con- 
duit différents  expérimentateurs  à essayer  d’arrêter  le  développe- 
ment du  Bacille  tuberculeux  en  provoquant  au  lieu  attaqué,  le 
poumon  surtout,  la  pullulation  d’espèces  saprophytes,  tout  à fait 
inoffensives  pour  l’organisme.  Les  résultats  de  cette  méthode  sont 
loin  d'être  concluants. 

(1)  Galtirb,  Danger  des  matières  tuberculeuses  cjui  ont  subi  le  chauffage, la  dessiccation' 
le  contact  de  l’eau,  la  salaison,  la  congélation  et  la  putréfaction  ( Comptes  rendus  de  l'Aca- 
démie des  sciences,  1887). 

(2)  Baumoakten,  Ueber  die  Uebertragbarkheit  der  Tuberculose  durch  die  Naehrung  und 
ueber  Abschwaechung  der  pathogène  Wirkuug  der  1 uberculosebacillcn  durch  Fiiulniss 
( Centralblalt  filr  klinische  Medicin , 1884,  n°  22). 

.(3)  G.  Dahkmuerg,  Note  sur  une  septicémie  du  lapin  ( Comptes  rendus  de  la  Société  de 
biologie,  1886,  p.  437). 
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MalTucci  (1)  a étudié  l'induence  de  la  dessiccation.  Klle  paraît  assez 
peu  marquée  et  en  tout  cas  ne  se  fait  sentir  qu’aprés  plusieurs  mois. 

D’après  les  recherches  de  Yersin  (2),  Brancher  et  Ledoux-Le- 
bard  (3),  la  virulence  du  Bacille  diminue  lorsqu’il  a été  chauffé  à 
G0°  pendant  cinq  minutes;  une  température  de  70°  pendant  le  même 
laps  de  temps,  détruit  toute  virulence  et  toute  vitalité.  En  dessé- 
chant au  préalable  des  cultures  à une  douce  chaleur,  elles  résistent 
beaucoup  plus;  elles  conservent  leur  virulence  de  deux  à sept  heures 
à 70°;  soumises  à une  chaleur  sèche  de  100°  pendant  une,  deux  et 
trois  heures,  leur  virulence  s'affaiblit  graduellement,  mais  sans  dis- 
paraître entièrement. 

Koch  avait  déjà  annoncé  que  l’action  directe  de  la  lumière  solaire 
pouvait  rapidement  tuer  le  Bacille  de  la  tuberculose.  Migneco  (4),  en 
expérimentant  sur  des  produits  tuberculeux,  a confirmé  et  étendu 
ces  résultats.  Il  a observé  que  l'insolation  ne  modifie  pas  la  viru- 
lence du  Bacille  quand  elle  ne  se  prolonge  pas  au-dessus  de  deux 
heures;  au  bout  de  trois  heures  d'insolation,  la  virulence  est  atté- 
nuée et  celte  atténuation  augmente  avec  la  durée  de  l’exposition  aux 
rayons  du  soleil.  La  disparition  de  la  virulence  n’a  pas  été  observée, 
même  après  un  long  temps  d'insolation  (45  heures). 

Action  des  antiseptiques.  — Yersin  a étudié  l’action  «les  antisep- 
tiques sur  les  Bacilles  des  cultures,  mais  seulement  en  éprouvant 
leur  vitalité  par  ensemencement  sur  milieu  favorable,  méthode  in- 
férieure certainement  à l’inoculation  au  cobaye.  Le  tableau  suivant 
résume  les  résultats  qu'il  a obtenus  : 


ANTISEPTIQUES 

TITRE 

des 

SOLUTIONS 

DURÉE 

DE  CONTACT 

par  laquelle  tous 
les  germes  ne 
sont  pas  tués. 

DUREE 

I)K  CONTACT 

sul lisant  pr  tuer 
Ions 

les  germes. 

Acide  phénique 

50  pour  1000 

» 

30  secondes 



10 

>» 

1 minute 

Alcool  absolu 

1) 

îi  minutes 

Ether  iodoformé 

10  pour  1000 

» 

5 — 

» 

a minutes 

10  — 

Bichlorure  de  mercure 

1 pour  1000 

5 — 

1 0 — 

Thymol 

3 

2 heures 

2 heures 

Eau  saturée  de  créosote 

» 

1 — 

» 

Eau  saturée  de  naphtol 

1) 

1 — 

» 

Acide  salicylique 

2'i  pour  1000 

1 — 

0 heures 

Acide  borique 

40  — 

1 2 — 

)> 

(I)  Maffccci,  Die  Hiihaertuberculose  {ZeitS'hrift  für  Hygiène , 1802,  II,  p.  461). 

(2j  Ykksin,  De  l'action  de  quelques  antiseptiques  et  de  la  chaleur  sur  le  Bacille  de  la 
tuberculose  (Annales  de  l'Institut  Pasteur,  1888,  II,  p.  GO). 

(3i  Ghanchbr  et  Lkdoux-Bkiiabd,  Action  de  la  chaleur  sur  la  fertilité  et  la  virulence  du 
Bacille  tuberculeux  (Archives  de  médecine  n.rpérimentale,  1802,  p.  I). 

i i|  Mu.  sco,  A/.ione  délia  luce  soliie  sulla  virulcnza  del  bacillo  tuherculare  (Annali 
d’Jgienc  sperimenlale,  ln!).'i,  V,  p.  215). 
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En  somme,  la  résistance  aux  antiseptiques  parait  assez  faible. 

Produits  formés  dans  les  cultures.  — Les  différentes  cultures, 
mais  celles  dans  les  bouillons  principalement,  renferment  des  pro- 
duits solubles  divers,  dont  l’action,  d’un  très  haut  intérêt,  a été  mise 
en  lumière  d’abord  par  de  belles  recherches  de  Koch  (1)  et  depuis 
approfondie  par  de  nombreux  expérimentateurs. 

On  n’a  malheureusement  que  peu  de  données  sur  la  composition 
chimique  des  Bacilles  eux-mêmes. 

D'après  Hammerschlag  (2),  les  Bacilles  lavés  et  séchés  abandon- 
nent 27  p.  100  de  leur  poids  à un  mélange  d’alcool  et  d'éther.  L'ex- 
trait obtenu  par  évaporation  est  formé  de  graisse  et  de  lécythine  ; il 
ne  contient  pas  de  cholestérine  ; il  renferme  en  plus  une  substance 
toxique  qui,  inoculée  aux  cobayes  et  aux  lapins,  détermine  des  acci- 
dents convulsifs  et  les  fait  périr.  Le  résidu  laissé  par  le  traitement 
à l’alcool  éthéré,  traité  par  une  solution  de  potasse  à 1 p.  100,  aban- 
donne une  matière  albuminoïde.  Il  reste  probablement  de  la  cellu- 
lose; le  tout  se  dissout  en  effet  dans  l’acide  sulfurique  concentré  en 
donnant  une  solution  qui  réduit  la  liqueur  deFehling. 

NVeyl  (3),  en  traitant  du  produit  de  cultures  sur  gélose  glycérinée 
par  une  lessive  de  soude  faible,  à chaud,  obtient  un  liquide  gélati- 
neux laissant  séparer  par  refroidissement  des  flocons  blancs  qui 
ne  se  dissolvent  que  dans  l’acide  sulfurique  concentré.  Cette  substance 
se  colore  aux  couleurs  d’aniline  et  résiste  à la  décoloration  par  les 
acides.  C’est  à elle,  sans  doute,  que  le  Bacille  de  la  tuberculose  doit 
sa  réaction  colorante  caractéristique,  qu’il  conserve  encore  même 
longtemps  après  sa  mort,  comme  l'ont  démontré  Prudden  et  lloden- 
pyl  (4),  Strauset  Camaléia  (5).  La  couche  gélatineuse  qui  surmonte 
le  dépôt  floconneux,  traitée  par  l'acide  acétique,  donne  un  précipité 
brunâtre  qui,  mis  en  solution  dans  une  lessive  de  soude  à 2 p.  1000 
et  injectée  sous  la  peau  de  cobayes,  provoque  un  processus  de  né- 
crose au  point  d'inoculation.  Weyl  pense  que  la  substance  active  est 
une  toxomucine. 

Les  Bacilles  tuberculeux  morts  contiennent  en  effet  des  substances 
actives.  Koch  avait  constaté  que  des  cultures  tuées  par  la  chaleur, 
par  l’ébullition  dans  l’eau,  par  l'action  d’antiseptiques  sûrs,  provo- 


(1)  Koch,  Deutsche  medicinische  Wochenschrift,  13  novembre  1890. 

(2)  Hammerschlag,  Bakteriologisch-chemische  Untersuchungen  über  Tuberkclbacillen(Ccn- 
tralblntt  fur  klinische  Medicin , 1891,  p.  1). 

(3)  Weyl,  Zur  Chemie  und  Toxicologie  des  Tuberketbacillus  ( Deutsche  medicinische 
Wochenschrift,  1891,  p.  256). 

(4)  Prudden  et  Hodenpyl,  Studies  on  tlie  action  of  dead  Bacteria  in  the  living  body  (iYew- 
i ork  medical  Journal,  6 et  20  juin  1891). 

(5)  Stkaus  et  Gamaléia,  loc.  cil.,  p.  523. 

Macé.  — Bactériologie. 
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quaient  de  la  suppuration  locale  quand  on  les  inoculait  à doses  assez 
fortes  sous  la  peau  de  cobayes  sains.  Il  avait  remarqué,  en  même 
temps,  que  chez  des  cobayes  manifestement  tuberculeux,  l'inocula- 
tion sous-cutanée  de  doses  faibles  de  ces  mêmes  cultures  amenait  la 
mort  de  six  à quarante-huit  heures;  avec  des  doses  excessivement 
minimes,  la  mort  ne  survient  pas,  il  ne  se  produit  qu'une  lésion 
locale  et  l'état  général  semble  s'améliorer.  C’est  cette  dernière  ob- 
servation qui  l'a  conduit  à préparer  sa  tuberculine  et  à l’appliquer 
au  traitement  de  la  tuberculose.  Maffucci  (1)  avait  aussi  constaté 
cette  action  toxique  îles  cultures  stérilisées  ou  mortes,  et  avait  re- 
marqué que  leur  inoculation  11e  produisait  pas  seulement  des  effets 
nécrotiques  locaux,  mais  encore  des  phénomènes  généraux  de  ca- 
chexie qui  amenaient  la  mort  de  l’animal  à une  échéance  plus  ou 
moins  éloignée  suivant  la  dose  de  culture  employée.  Les  expé- 
riences de  Prudden  et  de  Hodenpyl,  Straus  et  Gamaléia  (2)  prou- 
vent avec  toute  évidence  que  les  llacilles  tuberculeux  morts  con- 
servent une  grande  partie  des  propriétés  pathogènes  caractéristiques 
des  microbes  vivants.  En  injection  sous-cutanée,  ils  déterminent  de 
la  suppuration,  avec  ou  sans  phénomènes  de  cachexie;  en  injection 
intra-veineuse  ou  intra-péritonéale,  ils  provoquent,  comme  les  Ba- 
ci I les  vivants,  la  formation  de  véritables  tubercules  dans  les  organes 
où  ils  sont  transportés.  L’examen  microscopique  de  ces  lésions,  pus 
ou  tubercule,  y démontre  la  présence  de  Bacilles  spéciaux,  colo- 
rables,  mais  morts.  La  seule  différence  avec  les  Bacilles  vivants  est 
ijue  les  Bacilles  morts  ne  déterminent  de  lésions  qu’aux  endroits  où 
ils  ont  été  déposés  ou  transportés  par  la  circulation  ; les  lésions  ne 
se  généralisent  pas. 

Les  substances  actives  contenues  dans  le  corps  bacillaire  sont  en- 
core inconnues;  Prudden  et  Hodenpyl  pensent  que  les  lésions  sont 
dues  surtout  à une  protéine  spéciale  qui  ne  diffuse  que  très  lente- 


ment des  éléments  vivants  ou  morts. 

Tuberculine.  — Ces  produits  actifs  sont  contenus,  partiellement 
au  moins,  dans  la  tuberculine. 

On  se  souvient  encore  du  retentissement  considérable  qu’a  eu  au 
Congrès  de  Berlin,  en  1890,  la  communication  de  Koch  sur  l’action 
de  la  tuberculine  sur  le  cobaye,  provoquant  une  réaction  impor- 
tante sur  l’animal  tuberculeux  et  pouvant  même  y amener  un  arrêt 
de  la  tuberculose  avancée,  une  guérison  de  la  tuberculose  du  début. 


I)  Maphxci,  relier  die  Wirkung  der  reinen,  sterilen  Kultureu  des  Tuberkelbacillus  (Cen- 
tralblatt  fiir  allgemeine  Pathologie,  1890,  p.  825). 

(i)  Sthaus  et  Gamai.éia,  Contributions  à l'étude  du  poisou  tuberculeux  ( Archives  de  mé- 
decine expérimentale , 1891,  III,  p.  705). 
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Les  premiers  résultats  de  l’application  de  cette  lymphe  de  Koch  au 
traitement  de  la  tuberculose  de  l’homme  (1)  ont  véritablement  re- 
mué le  monde.  11  a fallu  malheureusement  en  rabattre  à ce  point 
de  vue  curatif,  aussi  bien  pour  l’homme  que  pour  l’animal.  Malgré 
cela  la  réaction  produite  sur  l’organisme  tuberculeux  garde  une  im- 
portance considérable  au  point  de  vue  du  diagnostic. 

Le  mode  de  préparation  de  la  tuberculine  fut  gardé  secret  au  dé- 
but. Pour  quel  motif'?  On  ne  le  sait  pas  au  juste,  mais  c’est  un 
exemple  d’autant  plus  regrettable  qu’il  venait  d’une  aussi  haute  au- 
torité scientifique.  Guidés  par  le  développement  de  l’odeur  spéciale 
aux  milieux  glycérinés,  Budjwid  (2),  Roux  et  Metschnikoff  parvin- 
rent à préparer  un  produit  identique  à celui  de  Koch.  Le  mode  de 
préparation  mis  en  œuvre  aujourd’hui  est  le  suivant  : Les  cultures 
sont  faites  en  bouillon  glycériné  à G p.  100;  elles  sont  laissées  six 
semaines  à l’étuve  à 37°;  il  s’est  formé  un  beau  voile  à la  surface. 
Ces  cultures  sont  stérilisées  à l'autoclave  à 110",  puis  concentrées 
au  bain-marie  jusqu’à  réduction  au  dixième.  On  filtre  et  l’on  con- 
serve en  vase  clos,  à l’abri  de  la  lumière.  La  forte  proportion  de 
glycérine  assure  la  bonne  conservation. 

Ainsi  préparée,  la  tuberculine  est  un  liquide  brunâtre,  sirupeux, 
dégageant  une  faible  odeur  de  pommes  rainettes. 

On  a fait  jusqu’ici  de  nombreuses  recherches  pour  extraire  le  prin- 
i cipe  actif  de  la  tuberculine  sans  parvenir  à de  bons  résultats.  Koch 
en  la  précipitant  par  l’alcool  à 60  p.  100,  obtient  un  précipité  blanc 
floconneux,  soluble  dans  l’eau  et  la  glycérine,  quarante  fois  plus 
actif  que  la  tuberculine  brute;  il  le  nomme  tuberculine  purifiée. 

1 C’est  un  produit  de  nature  albuminoïde,  mais  il  est  complexe;  da- 
près  Kuhne  (3),  il  présente  les  réactions  des  albumoses  et  spéciale- 
ment des  deutéro-albumoses.  Du  reste,  la  matière  albuminoïde 
peut  n’ètre  que  le  support  du  principe  actif  indéterminé  qui  n exis- 
Iterait  qu’en  proportions  excessivement  minimes. 

En  tout  cas,  le  principe  actif,  ou  les  principes  actifs,  de  la  tubercu- 
line, a des  effets  très  curieux  sur  l’organisme.  Introduite  à doses 
jminimes  dans  un  organisme  sain,  la  tuberculine  n y produit  aucun 
i trouble  ou  un  trouble  minime  surtout  caractérisé  par  l’hyperther- 
. mie  ; 1 organisme  tuberculeux,  au  contraire,  réagit  lortement. 

Le  cobaye  sain  supporte  facilement,  sans  troubles,  une  injection 

(1)  Koch,  Weitere  Mittheilungen  fiber  ein  Heilinitt  -1  gegen  Tuberculose  ( Deutsche  medici- 
inisclie  Wochenschrift , 13  novembre  1890). 

(2)  Budjwid,  La  tuberculine  ; sa  préparation,  ses  effets  ( Archives  des  sciences  biologiques 
\de  St-Pétersbourg,  1891,  I,  p.  213). 

(3)  Kuhne,  Erfahrungen  iiber  Albumosen  und  Peptone  ( Zeitschrift  fur  Biologie , 18  32, 
■MlX,  p.  26,  et  1893,  XXX,  p.  221). 
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sous-cutanée  de  deux  centimètres  cubes  de  tuberculine;  un  demi- 
centimètre  cube  suffit  pour  faire  périr  en  peu  de  temps,  quelques 
heures,  un  cobaye  tuberculeux.  A l'autopsie,  on  trouve  surtout  de 
fortes  lésions  congestives  autour  des  foyers  tuberculeux  des  divers 


organes. 


Le  lapin  sain  supporte  bien  une  injection  intra-veineuse  de  cinq 
centimètres  cubes  de  tuberculine;  il  présente  pendant  un  ou  deux 
jours  une  hyperthermie  de  1°  à l°,o  et  maigrit  un  peu,  mais  se  re- 
met vite.  Un  chien  sain  peut  recevoir  une  dizaine  de  centimètres 
cubes  sans  autre  inconvénient  qu'un  peu  de  fièvre  ; les  bovidés 
sains  résistent  mieux  encore,  les  volailles  également.  Si  ces  animaux 
sont  en  puissance  de  tuberculose,  il  se  produit,  même  après  injec- 
tion de  doses  moindres,  une  réaction  très  forte,  surtout  une  hyper- 
thermie très  marquée,  atteignant  souvent  41°  et  42°;  lorsque  la 
dose  injectée  était  forte  la  mort  survient  assez  rapidement. 

L'homme,  qui  paraît  un  milieu  moins  favorable  pour  le  Bacille  de 
la  tuberculose  que  le  cobaye,  est  beaucoup  plus  sensible  que  lui  aux 
produits  formés  par  ce  microbe.  Chez  l'homme  adulte  sain,  un  ving- 
tième de  centimètre  cube  provoque  déjà  des  troubles  sérieux,  un 
quart  de  centimètre  cube  amène  des  troubles  intenses,  inquiétants. 
Straus  fixe  à un  centième  de  centimètre  cube  la  dose  minima  en- 
core eflicace  chez  l’homme  sain  ; celte  dose  détermine  un  peu  d'a- 
battement et  une  très  légère  élévation  de  température,  38°  ou  très 
peu  plus. 

Chez  l'homme  tuberculeux  adulte,  cette  dernière  dose  de  un  cen- 
tième de  centimètre  cube  détermine  des  troubles  très  marqués,  une 
réaction  générale  et  une  réaction  locale  aux  endroits  où  se  trouvent 
des  foyers  tuberculeux.  La  réaction  générale  débute  par  un  frisson, 
puis  l'hyperthermie  se  produit,  39°,  40°  et  même  41°;  on  observe  de 
l'abattement,  des  courbatures.  L'accès  commence  ordinairement 
quatre  ou  cinq  heures  après  l'injection  et  dure  douze  ou  quinze 
heures;  puis  tout  rentre  dans  l'ordre. 

L’action  locale  de  la  tuberculine  sur  les  lésions  tuberculeuses  est 
très  remarquable.  On  peut  facilement  l’observer  dans  le  cas  de  tu- 
berculose externe  ou  de  lupus.  Il  se  produit  au  voisinage  des  lésions 
une  inflammation  intense,  parfois  même  appréciable  avant  le  frisson 
du  début;  on  trouve  aux  alentours  un  exsudât  très  riche  en  leuco- 
cytes ; le  foyer  tuberculeux  peut  ainsi  être  peu  à peu  isolé  et  se  né- 
croser, être  éliminé  quand  il  s’agit  de  lupus,  par  exemple.  Dans  les 
lésions  viscérales,  cette  élimination  ne  peut  pas  se  faire.  Cet  effet 
rie  peut  se  produire  que  sur  les  lésions  tuberculeuses  vivantes,  il 
ne  se  produit  pas  sur  les  masses  caséeuses  ou  le  tissu  tuberculeux 
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mortilié.  Il  n’est  pas  prouvé  non  plus  que  les  Bacilles  tuberculeux 
existant  dans  les  lésions  soient  influencés;  d’où  possibilité  d’une  gé- 
néralisation dans  le  cas  de  désagrégation  d’une  lésion  interne  à la 
suite  de  l’action  de  la  tuberculine. 

Chez  les  adultes  affaiblis,  il  faut  employer  une  dose  réduite;  chez 
les  enfants  de  trois  à cinq  ans,  Koch  conseille  un  millième  de  centi- 
mètre cube,  et  moitié  de  cette  quantité  chez  les  enfants  très  af- 
faiblis. 

On  sait  ce  qu’est  devenue  la  soi-disant  puissance  curative  de  la 
tuberculine  et  comment  s’est  évanouie  la  grande  espérance  qu’elle 
avait  fait  naitre.  11  reste  cependant  la  constatation  facile  de  la  réac- 
tion qu’elle  produit  sur  l’organisme  tuberculeux.  C’est,  nous  le  ver- 
rons, un  point  de  la  plus  haute  importance  pour  le  diagnostic  de  la 
tuberculose. 

Inoculation  expérimentale.  — La  tuberculose  peut  être  ex- 
périmentalement conférée,  à l’aide  de  produits  pathologiques  ou  de 
cultures  virulentes,  à un  grand  nombre  d’animaux  d’expériences. 
Les  grands  animaux  domestiques,  les  singes,  les  chats,  les  lapins, 
les  cobayes,  les  rats,  les  souris,  bien  des  petits  oiseaux,  sont  récep- 
tifs à un  haut  degré;  le  chien,  la  chèvre,  la  poule  sont  plus  résis- 
tants, sans  cependant  être  réfractaires. 

Le  lapin  et  le  cobaye  sont  particulièrement  sensibles,  ce  dernier 
surtout,  qui  mérite  d’être  regardé  comme  le  véritable  animal  réactif 
de  la  tuberculose.  Aussi  lorsqu’un  cobaye  résiste  à une  inoculation 
bien  faite,  il  est  possible  d’affirmer  que  la  matière  inoculée  ne  ren- 
fermait pas  de  Bacilles  tuberculeux , vivants  ou  virulents  au  moins. 

Inoculation  au  cobaye.  — L’inoculation  de  produits  tubercu- 
leux virulents  détermine  fatalement,  chez  le  cobaye,  l’évolution 
d’une  tuberculose  qui  amène  la  mort  dans  un  délai  variable  de  trois 
semaines  à deux  ou  trois  mois.  La  durée  de  l’affection  dépend  sur- 
tout de  la  virulence  du  microbe  inoculé  et  du  mode  d’inoculation. 

Inoculation  sous-cutanée.  — Le  mode  le  plus  simple  et  le  plus 
fréquemment  employé,  est  Yinoculation  sous-cutanée.  Elle  se  fait  soit 
en  injectant,  à l'aide  d’une  seringue,  du  produit  dilué  dans  de  l'eau, 
soit  en  faisant  une  boutonnière  à la  peau,  boutonnière  que  l’on 
creuse  avec  une  sonde  cannelée,  et  y déposant  une  parcelle  de  la 
matière  d’inoculation.  La  plaie  se  ferme  très  vite,  puis  du  dixième 
au  quatorzième  jour  il  s’y  forme  une  petite  induration  qui  donne  un 
petit  ulcère  torpide.  L’animal  meurt  de  trois  semaines  à un  mois 
d'ordinaire,  quelquefois  après  un  plus  long  temps,  manifestement 
tuberculeux.  En  le  sacrifiant  de  quinze  jours  à trois  semaines,  on 
lui  trouve  déjà  le  plus  souvent  des  lésions  tuberculeuses  évidentes. 
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Le  foie  et  la  rate  surtout  ont  augmenté  (le  volume  et  présentent  un 
grand  nombre  de  peliles  granulations  tuberculeuses  si  l’affection  est 
au  début,  des  lésions  plus  grandes,  confluentes,  caséeuses  môme  si 
la  maladie  a eu  le  temps  d’évoluer.  Les  l >aci lies  caractéristiques  se 
retrouvent  en  grand  nombre  dans  les  lésions. 

Inoculation  intra-péritonéale.  — En  injection  intra-péritonéale, 
l’évolution  est  un  peu  plus  rapide;  les  lésions  sont  les  mêmes. 

Inoculation  intra-veineuse.  — En  injection  intra-veineuse,  on 
obtient  tantôt  une  tuberculose  typique,  tantôt  une  infection  sans  tu- 
bercules apparents,  une  infiltration  tuberculeuse,  le  type  Yersin  de 
la  tuberculose.  L'est  le  mode  d'inoculation  qui  réalise  le  plus  sûre- 
ment l'infection  générale  de  l’organisme.  Lorsqu’il  existe  des  tuber- 
cules, on  peut  en  trouver  dans  tous  les  organes,  en  très  grand 
nombre.  La  mort  peut  déjà  survenir  au  quinzième  jour. 

Inoculation  dans  la  chambre  antérieure  de  l’œil.  — L'injection  dans 
la  chambre  anterieure  de  l'adl  permet  de  suivre  facilement  l'évolution 
des  lésions.  Du  quinzième  au  vingtième  jour  l'iris  se  couvre  de 
fines  granulations  tuberculeuses;  puis  l’œil  se  gonfle  et  se  trouble, 
suppure  même  parfois  ; en  même  temps  les  ganglions  du  cou  se 
prennent,  l'animal  succombe  peu  a près  avec  des  lésions  pulmo- 
naires intenses. 

Inoculation  par  ingestion.  — L 'ingestion  de  produits  tuberculeux  est 
un  moyen  infidèle;  cependant  elle  peut  déterminer  la  tuberculose. 
De  nombreuses  expériences  le  prouvent. 

nocui.ation  par  inhalation.  — L' inhalation  de  cultures  mélangées 
à des  liquides  que  l’on  pulvérise,  a aussi  permis  de  produire  la  tu- 
berculose expérimentale  chez  les  animaux. 

L'homme  parait  aussi  pouvoir  gagner  la  tuberculose  expérimen- 
tale ; c’est  ce  qui  semble  résulter  d’accidents  arrivés  à des  expéri- 
mentateurs maniant  le  Bacille  tuberculeux.  L’est  une  raison  suffi- 
sante pour  recommander  les  plus  grandes  précautions  et  une  extrême 
prudence  quand  on  manie  de  tels  produits. 

La  tuberculose  expérimentale  reproduit  les  lésions  que  I on 
observe  dans  la  tuberculose  spontanée  de  I homme  ou  des  animaux. 
On  y trouve  le  plus  souvent  les  granulations  tuberculeuses  typiques, 
d'autres  fois,  l’absence  de  lésions  apparentes,  l'infiltration  des  or- 
ganes par  les  Bacilles  de  la  tuberculose. 

Dans  tous  les  cas,  le  poumon  est  un  véritable  locus  minoris  resis * 
tantiæ  pour  la  tuberculose;  c'est  le  plus  souvent  le  premier  et  par- 
fois le  seul  organe  atteint. 

La  propagation  se  fait  le  plus  souvent  par  la  voie  lymphatique,  du 
point  d inoculation  vers  l'intérieur,  dans  l’inoculation  sous-cutanée, 
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intra-séreuse,  inlra-oculaire,  intestinale.  Les  ganglions  de  la  région 
d inoculation  sont  virulents  en  trois  ou  quatre  jours.  Elle  peut  se  faire 
aussi  par  voie  sanguine,  comme  le  démontrent  les  résultats  de  l’ino- 
culation intra-veineuse  ; elle  est  alors  générale  d’emblée. 

D’après  les  recherches  de  Borrel  (1),  la  cellule  tuberculeuse  est 
toujours  une  cellule  lymphatique;  les  cellules  fixes  de  l’organe 
servent  de  simple  support  passif. 

La  rapidité  plus  ou  moins  grande  avec  laquelle  l’infection  expé- 
rimentale évolue,  dépend  de  plusieurs  conditions,  inhérentes  à la 
fois  aux  individus  pris  comme  terrains  et  à la  qualité  de  la  matière 
d ensemencement.  Elle  dépend  aussi,  dans  une  large  mesure,  de  la 
quantité  de  Bacilles  introduits  dans  l’organisme.  Il  en  est  de  même 
de  la  dilution  des  Bacilles  ; plus  ils  se  trouvent  dilués  dans  un  véhi- 
cule, plus  l’infection  évolue  lentement,  à quantités  égales  ou  à peu 
près  de  microbes. 

Tous  les  organes  peuvent  être  atteints  dans  le  cas  de  tuberculose 
expérimentale  généralisée.  Les  organes  génitaux  mâles  ou  femelles 
le  sont  souvent;  c’est  un  point  de  grande  importance  pour  la  ques- 
tion si  discutée  de  l'hérédité  de  la  tuberculose. 

Des  faits  expérimentaux  en  assez  grand  nombre,  démontrent  que 
des  femelles  tuberculeuses  peuvent  donner  des  petits  tuberculeux; 
l’existence  de  la  tuberculose  congénitale  expérimentale  ne  peut  pas 
être  niée;  elle  concorde,  du  reste,  avec  des  observations  cliniques 
bien  assurées  faites  sur  l’homme  ou  les  animaux  domestiques. 

D’après  Landouzy  et  Martin  (2),  cette  transmission  au  fœtus  de  la 
tuberculose  devrait  être  considérée  comme  se  produisant  fréquem- 
ment. Les  expériences  répétées  un  grand  nombre  de  fois  par  d’autres 
expérimentateurs,  surtout  par  Nocard,  Straus,  Sanchez-Toledo  (3), 
Gartner  (4),  démontrent  que  cette  transmission  doit  être  tenue  pour 
très  rare,  même  tout  à fait  exceptionnelle.  Ce  qui  peut  être  trans- 
mis plus  probablement,  c’est  une  prédisposition  plus  ou  moins 
grande  à l’infection,  une  résistance  moindre  à l'égard  du  virus. 

Les  expériences  de  KoubassotT  (d)  faisaient  admettre  le  passage 
facile  des  Bacilles  de  la  tuberculose  à travers  le  placenta.  Celles 

(1)  Borrel,  Tuberculose  pulmonaire  expérimentale  ( Annotes  de  l'Institut  Pasteur,  1893, 
Vil,  p.  593). 

(2)  Landouzy  et  H.  Martin,  Faits  pour  servir  à l’hérédité  «le  la  tuberculose  (Revue  de 
médecine,  1883,  p.  1014). 

(3)  Sanchez-Toledo,  Recherches  expérimentales  sur  la  transmission  de  la  tuberculose  de 
la  mère  au  fœtus  ( Archives  de  médecine  expérimentale,  18S9,  p.  511). 

(4)  Gaertner,  Ueberdie  Erblichkeit  der  Tuberkulose  ( Zeitschrift  fin • Hygiène,  1893,  XIII, 
P.  10t). 

(5)  Kourassoff,  Passage  des  microbes  pathogènes  de  la  mcre  au  fœtus  ( Comptes  rendus  de 
* Académie  des  sciences,  1885,  C,  p.  172,  et  Cl,  p.  451). 
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beaucoup  mieux  faites  de  Sanchez-Toledo  prouvent  que  ce  passage 
est  possible,  mais  tout  à fait  exceptionnel.  Comme  le  Bacille  de  la  tu- 
berculose ne  se  rencontre  que  très  rarement  dans  le  sang,  il  faut 
probablement  des  lésions  placentaires  pour  que  l'infection  du  foetus 
se  produise.  Elles  ont  été,  en  effet,  signalées  dans  plusieurs  expé- 
riences. 

La  contagion  du  fœtus  se  fait  parla  veine  ombilicale;  c’est  ce 
qui  explique  pourquoi,  dans  celte  tuberculose  congénitale,  le  foie 
est  particulièrement  atteint,  le  poumon  rarement. 

La  transmission  de  la  tuberculose  directement  par  le  père  est 
beaucoup  plus  problématique  encore.  Ici,  c’est  le  sperme  seul  qu’on 
peut  incriminer;  il  faut  admettre  que  le  spermatozoïde  fécondateur 
apporte  à l'ovule  un  Bacille  virulent.  Les  expériences  très  précises 
de  Gartner  démontrent  que  le  sperme  d'un  animal  tuberculeux  peut 
contenir  des  Bacilles,  quoique  exceptionnellement  et  en  petit 
nombre.  Malgré  cela,  toutes  les  expériences  de  fécondation  de  fe- 
melles saines  par  des  mâles  manifestement  tuberculeux  et  à tuber- 
culose testiculaire  bien  nette,  ont  donné  constamment  des  résultats 
négatifs  relativement  à l'infection  de  l’ovule  par  du  sperme  tuber- 
culeux. Gartner  a pu  cependant  nettement  constater  que  des  fe- 
melles ayant  reçu  des  mâles  tuberculeux  prenaient  parfois  la  tuber- 
culose; c'est  la  démonstration  expérimentale  de  l’infection  possible 
par  la  cohabitation,  déjà  admise  en  clinique. 

En  somme,  tout  plaide  contre  l'infection  directe  de  l’ovule  avant 
la  conception  ou  au  moment  de  la  fécondation,  très  prônée,  surtout 
par  Baumgarten  (1),  et  qui  nécessite  alors  la  conservation  du  virus 
à l'état  de  vie  latente,  de  microbisme  latent,  dans  l’organisme  à ses 
débuts;  la  tuberculose  congénitale,  quand  elle  se  produit,  est  tou- 
jours d’origine  maternelle  et  provient  d’une  contamination  directe 
du  fœtus  par  le  placenta  présentant  des  lésions  tuberculeuses. 

Immunité  et  Sérothérapie.  — On  a cherché  de  bien  des  ma- 
nières, sans  grand  succès,  semble-t-il  jusqu’ici,  à immuniser  des  ani- 
maux à l’égard  du  virus  tuberculeux.  Les  nombreux  essais  tentés 
dans  ces  dernières  années  sont  basés,  les  uns  sur  l’emploi  de  cultures 
vivantes,  les  autres  sur  l’emploi  des  produits  solubles  du  microbe. 

Les  différentes  tentatives  de  vaccination  des  animaux  sensibles, 
tels  que  le  lapin  ou  le  cobaye,  soit  à l'aide  de  doses  très  minimes 
d’abord,  puis  progressivement  croissantes  de  Bacilles  tuberculeux, 
soit  à l'aide  de  cultures  à virulence  affaiblie  par  le  vieillissement, 

(I  Baumuahtbn,  1,’eber  die  Wegrc  der  tuberkulosen  Infection  (Zeitschrift  fur  klinische 
Mcdicin , 1883,  VI,  p.  M). — ('cher  experimcntelle  congénitale  Tubeikulose  (Arbeiten  nus 
r/cm  fnttilute  zu  Tubinf/en,  I,  1802). 
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u ont  pas  donné  de  résultats  satisfaisants,  tout  au  plus  une  légère 
augmentation  de  résistance  au  virus. 

Divers  expérimentateurs  ont  mieux  réussi,  en  s’adressant  à des 
animaux  peu  sensibles  dans  le  but  surtout  d’obtenir  un  sérum  im- 
munisant ou  curatil.  lier i court  et  Richet  (1)  ont  produit  les  premiers 
une  immunité  relative  chez  le  chien  en  se  servant  de  tuberculose 
aviaire,  puis  ensuite,  chez  l’âne  et  le  chien,  en  employant  la  tuber- 
culose humaine.  Mais,  chez  ces  animaux,  on  peut  penser  que  les 
expérimentateurs  se  sont  aussi  trouvés  en  présence  de  conditions 
de  faible  réceptivité  que  tous  les  individus  de  même  espèce  peuvent 
fort  bien  ne  pas  présenter. 

Redon  et  Lhenot  (2)  disent  avoir  pu  augmenter  la  résistance  au 
virus  et  même  entraver  la  tuberculose  chez  des  cobayes  et  des  la- 
pins, en  leur  injectant  du  sérum  provenant  d’ânes  ou  de  mulets  qui 
n’avaient  eu  aucune  lésion,  tà  la  suite  d’inoculation  de  tuberculose 
virulente. 

L’emploi  des  produits  solubles  paraît  donner  de  meilleurs  résul- 
tats, sans  cependant  encore  permettre  de  produire  une  immunité 
complète  chez  des  animaux  sensibles  au  virus. 

Niemann  (3)  a produit  une  certaine  immunité  chez  des  chiens, 
chèvres,  cobayes,  rats  blancs,  hérissons,  par  l’emploi,  à doses  pro- 
gressivement croissantes,  de  la  tuberculine  'purifiée  obtenue  comme 
Koch  l’indique. 

Ces  recherches  ont  eu  surtout  pour  but  l'obtention  d'un  sérum 
actif  contre  la  tuberculose. 

Les  premières  recherches  de  sérothérapie  antituberculeuse  sont 
dues,  on  le  sait,  à Iiéricourt  et  Richet  (4),  qui  avaient  observé  une 
survie  bien  nette  à l’inoculation  tuberculeuse  chez  des  cobayes  aux- 
quels ils  injectaient,  au  préalable,  du  sérum  d’un  animal  peu  sen- 
sible à la  tuberculose,  l'âne  ou  le  chien.  Le  sérum  de  tels  animaux 
est  malheureusement  très  peu  actif;  la  quantité  de  produits  auli- 
toxiques  qu’il  contient  est,  en  général,  insuffisante  pour  produire 
des  effets  curatifs  ou  préventifs  sérieux  à dose  ordinaire,  quoique 
suffisante  en  sa  totalité  pour  conférer  à l'animal  l’état  réfractaire 

(1)  IlÉmcouuT  et  Richet,  De  l’immunité  conférée  à des  lapins  par  la  transfusion  périto- 
néale du  sang  de  chien  ( Etudes  exp.  et  clin,  sur  la  tuberculose  publiées  par  Verneuil,  II. 
1890,  p.  381  et  678).  — Transfusion  du  sang  de  chien  pour  obtenir  l’immunité  contre  la 
tuberculose  (ld.,  III,  1892,  p.  139). 

(2)  Redon  et  Chenot,  Sérothérapie  dans  la  tuberculose  ( Société  de  biologie,  29  juin 
1893). 

(3)  Niemann,  Ueber  Immuntat  gegen  Tuberkulose  und  Tuberkulose  Antitoxin  {Centralblatt 
fiir  Bakteriologie,  1896,  XIX,  p.  214). 

(4)  Heiucoubt  et  Richet,  De  la  vaccination  contre  la  tuberculose  ( Etudes  expérimentales 
et  cliniques  sur  la  tuberculose,  III.  1892,  p.  124  cl  36a). 
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complet  ou  imparfait,  suivant  les  circonstances.  Les  mêmes  expéri- 
mentateurs ont,  plus  tard,  cherché  à obtenir  un  sérum  plus  actif  en 
inoculant  leurs  animaux  avec  des  produits  virulents  ou  des  produits 
solubles.  Il  est  certain  que  les  résultats  qu'ils  ont  obtenu  chez 
l’homme  ou  l'animal,  quoique  incomplets,  sont  à considérer. 

Niemann,  sur  des  animaux  inoculés  comme  il  a été  dit  plus  haut, 
a obtenu  un  sérum  donnant  au  cobaye  une  survie  estimable.  Au- 
clair  (1),  expérimentant  sur  les  poules,  n’a  pas  obtenu  de  sérum 
jouissant  de  qualités  antitoxiques  appréciables. 

Les  résultats  obtenus  par  Maragliano  (2)  sont  beaucoup  plus  à 
considérer  et  peuvent  faire  penser  que  c’est  dans  la  voie  qu’il  in- 
dique qu'il  faut  chercher  la  solution,  partielle  au  moins,  du  problème. 
Il  se  sert,  pour  traiter  les  animaux  qui  doivent  fournir  le  sérum,  de 
divers  produits  solubles  extraits  des  cultures  : de  la  tuberculine 
d’abord  qui,  par  suite  de  sa  préparation  par  concentration  des  cul- 
tures à 100°,  renfermerait  surtout  des  protéines  venant  du  corps  des 
Bacilles;  en  outre,  du  produit  obtenu,  en  concentrant  dans  le  vide 
à 30°  les  bouillons  de  cultures  filtrés  sur  bougie,  produit  contenant 
surtout  des  Loxalbumines.  Ce  dernier  liquide  aurait  une  action  tout 
opposée  à celle  de  la  tuberculine  ; il  fait  périr  les  animaux  dans  le  col- 
lapsus  et  l'hypothermie,  tandis  que  la  tuberculine  est  hypcrthcrmi- 
sante.  Les  animaux  reçoivent  des  doses  progressivement  croissantes 
d’un  mélange  de  trois  parties  du  premier  liquide  et  d’une  partieduse- 
cond.  Ils  peuvent  être  considérés  comme  immunisés  au  bout  de  six 
mois;  on  peut  les  saigner  trois  ou  quatre  semaines  après  la  dernière 
injection.  Chez  le  cobaye  sain,  un  centimètre  cube  d’un  tel  sérum 
annihile  l’action  d’une  dose  sûrement  mortelle  de  tuberculine;  une 
proportion  de  deux  à quatre  centimètres  cubes  fait  supporter  sans 
trouble,  à un  cobaye  tuberculeux,  l'injection  d'un  demi -centimètre 
de  tuberculine  qui,  d'ordinaire,  le  tue  en  peu  d’heures. 

Les  résultats  cliniques  paraissent  assez  favorables  à l’application 
de  ce  sérum  au  traitement  de  la  tuberculose  de  l’homme,  surtout 
prise  à son  début.  Il  faut  encore  attendre  pour  juger  sûrement  de  la 
méthode. 

Habitat  ci  rôle  étiologique.  — Le  liacille  de  la  tuberculose  doit 
être  très  répandu  dans  la  nature.  L’expectoration  des  phtisiques,  en 
particulier,  en  répand  un  nombre  considérable  dans  le  milieu  exté- 
rieur; les  autres  produits  tuberculeux,  les  cadavres  d’hommes  ou  d’ani- 

(1)  Aüclaih,  Essais  de  sérothérapie  expérimentale  antituberculeuse  à l’aide  du  sang  de 
poules  traitées  ( Archivée  de  médecine  expérimentale,  VIII,  I89G,  p.  44-:>). 

(2)  Mabaouano,  Le  sérum  antituberculeux  et  son  antitoxine  ( Presse  médicale,  1896, 
p.  273). 
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maux  tuberculeux,  en  augmentent  encore  le  nombre.  Ces  produits 
se  dessèchent;  les  microbes  qu'ils  contiennent  se  mêlent  aux  pous- 
sières et  peuvent  être  mis  en  suspension  dans  l’air.  Ceux  qui  sont 
dans  les  couches  profondes  du  sol  peuvent  être  ramenés  à la  surface 
par  des  manipulations  du  sol  ou  par  des  êtres  qui  vivent  dans  ces 
couches  profondes,  vers  de  terre  (l)ou  autres  animaux.  Ces  Bacilles 
ne  peuvent  guère  se  multiplier  dans  le  milieu  extérieur,  à cause  de 
leurs  exigences  spéciales,  particulièrement  le  besoin  d’une  tempéra- 
ture assez  élevée  ; mais  ils  y conservent  longtemps  leur  virulence. 

Lestentativ.es  faites  pour  déceler  la  présence  directe  du  bacille  de  la 
tuberculose  dans  l’air  ont  échoué  jusqu'ici.  Il  existe  cependant  des 
faits  expérimentaux  certains  qui  permettent  de  se  faire  une  opinion. 
Gadéac  et  Malet  (2)  ont  observé  la  tuberculose  chez  des  cobayes  aux- 
quels ils  avaient  injecté  dans  le  péritoine  de  l’eau  de  condensation 
de  l’air  d’une  salle  de  phtisiques.  Cornet  (3)  a obtenu  de  nombreux 
résultats  positifs  en  inoculant  par  la  même  méthode  des  poussières 
recueillies  dans  des  salles  de  phtisiques  ou  dans  des  appartements 
occupés  par  des  tuberculeux.  Straus  (4)  a démontré  la  présence  de 
bacilles  tuberculeux  virulents  à l’intérieur  de  la  cavité  nasale  d'indi- 
vidus sains  fréquentant  les  milieux  habités  par  des  phtisiques  ; la 
moitié  des  sujets  fréquentant  le  milieu  hospitalier,  indemnes  de  tout 
soupçon  de  tuberculose,  hébergeait  le  Bacille  de  la  tuberculose  vi- 
rulent, dans  ses  cavités  nasales. 

L’air  expiré  par  les  phtisiques  s’est  toujours  montré  indemne. 

Les  Bacilles  peuvent  être  disséminés  en  outre  par  d’autres  moyens 
de  transport.  C’est  ainsi  que  Spiümann  et  Haushalter  (3)  ont  démon- 
tré ([ue  les  mouches,  qui  s’abattent  en  essaim  sur  les  crachoirs  des 
| salles  d’hôpital,  en  été,  emportent  de  nombreux  Bacilles  tuberculeux, 
soit  accolés  à leurs  téguments,  soit  introduits  dans  leur  intestin, 
qu'ils  traversent  sans  subir  d'altération. 

L’étiologie  de  la  tuberculose  est  aujourd'hui  facile  à établir.  L in- 
fection se  fait  par  pénétration  de  Bactéries  spéciales  dans  l orga- 
nisme; elle  doit  toutefois  ne  se  produire  que  chez  des  individus  pré- 
sentant une  prédisposition  particulière  ou  acquise.  Les  voies 

(1)  Lobtet  et  Dupeignes,  Vers  de  terre  et  Bacille  tuberculeux  {Lyon  medical,  1892,  p.  157). 

(2)  G aiiéac  et  Malet,  De  la  transmission  de  la  tuberculose  par  l’air  expiré  et  par  l’atmo- 
sphère ( lievue  de  médecine , 1887,  p.  545). 

(3)  Cohnet,  Die  Verbreituug  der  Tuberkelbacillen  ausserhalb  des  Korpers  ( Zeitschrift  für 
Hyqiene , 1888,  V,  p.  191). 

(4)  Stbaus,  Sur  la  présence  du  Bacille  de  la  tuberculose  dans  les  cavités  nasales  de 
l’homme  sain  ( Académie  de  médecine , 3 juillet  1894.  — Archivés  de  médecine  expérimen- 
tale, 1894,  p.  633). 

(3)  Spillmann  et  IIaushalteb,  Dissémination  du  Bacille  de  la  tuberculose  par  les  mouches 
( Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  16  août  1S87). 
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d'infection  sont  diverses  et  le  mode  de  développement  de  la  maladie 
semble  être  en  rapport  direct  avec  le  lieu  d’entrée  du  virus,  les  lé- 
sions primitives,  parfois  uniques,  se  trouvant  dans  le  voisinage  im- 
médiat. La  contamination  se  fait  le  plus  souvent  par  les  voies 
pulmonaires  ou  le  tube  digestif.  L’expérimentation  prouve  qu’elle 
s’obtient  facilement  dans  ces  deux  cas;  on  rend  très  vite  des  ani- 
maux tuberculeux  en  leur  faisant  respirer  de  l’air  où  l’on  pulvérise 
des  produits  de  cultures,  et  aussi  en  leur  faisant  absorber,  avec  leur 
nourriture,  de  ces  mêmes  cultures  ou  des  produits  tuberculeux.  Les 
choses  se  passent  assurément  de  même  dans  la  nature.  L’expectora- 
tion des  phtisiques  joue  ici  le  rôle  primordial  dans  la  contamina- 
tion ; c’est  de  ce  côté  surtout  qu’il  faut  se  tourner  pour  instituer  une 
prophylaxie  sérieuse.  Ces  germes,  retenus  en  suspension  dans  l’air, 
sont  inhalés  avec  lui,  se  fixent  dans  les  voies  respiratoires,  et  s'ils 
n’y  sont  pas  détruits,  peuvent  y provoquer  leurs  manifestations  mor- 
bides. Il  ressort  d’expériences  de  Cadéac  et  Malet  (1)  que  l’état  dans 
lequel  se  trouve  la  matière  virulente  lors  de  son  entrée  dans  l’appa- 
reil respiratoire  influe  considérablement  sur  les  résultats.  Tandis 
que  l’inhalation  de  poussières  sèches  renfermant  des  Bacilles  tuber- 
culeux ne  donne  (pie  rarement  la  tuberculose,  la  pénétration  dans 
les  voies  respiratoires  de  ces  mêmes  Dactéries  mélangées  à des  li- 
quides, soit  par  pulvérisation,  soit  par  introduction  directe,  rend 
constamment  phtisiques  les  animaux  sur  lesquels  on  expérimente. 
On  sait  que  tous  les  germes  contenus  dans  l’air  inspiré  se  fixent 
dans  les  bronches  ou  les  poumons;  l’air  expiré  est  toujours  complè- 
tement dépourvu  de  germes,  Cadéac  et  Malet  (2),  St  rails  (3),  l’ont  montré 
pour  diverses  maladies  contagieuses,  en  particulier  la  tuberculose. 

L’infection  par  la  voie  intestinale,  très  facile  à produire  expéri- 
mentalement, doit  être  fréquente  aussi  dans  la  nature.  Chauveau  en 
a annoncé  la  possibilité  dès  1 808  (4).  Depuis,  de  nombreuses  expé- 
riences faites  avec  des  produits  tuberculeux  ou  des  cultures,  ont 
confirmé  scs  résultats.  Ces  faits  ont  une  portée  hygiénique  considé- 
rable. Ils  démontrent  en  effet  que  l’alimentation  peut  jouer  un  grand 
rôle  dans  la  transmission  de  la  phtisie.  Or,  un  grand  nombre  de 
produits  d’alimentation  provenant  d’animaux  tuberculeux  peuvent 
contenir  le  Itacille  de  la  tuberculose.  C’est  au  premier  rang  les  viscères, 

(I)  Cadéac  et  Malbt,  Recherches  expérimentales  sur  la  transmission  de  la  tuberculose  par 
les  voies  respiratoires  (Ibid.,  12  décembre  1887). 

(2i  Cadéac  et  Malet,  Hevue  de  médecine,  1887. 

(3)  Straus,  Sur  l’absence  de  microbes  dans  l’air  expiré  ( Comptes  rendus  de  l'Académie 
des  sciences,  o décembre  1887). 

(4  Chacveaü,  Tuberculose  expérimentalement  produite  par  l’ingestion  de  matière  tuber- 
culeuse (Gazette  médicale  de  Lyon,  1808). 


BACILLUS. 


541 


foie,  rate,  poumons  surtout  ; puis,  lorsque  la  tuberculose  se  géné- 
ralise, les  muscles  et  des  produits  de  sécrétion,  le  lait  surtout.  Les 
viandes  tuberculeuses,  trop  aisément  admises  encore  dans  la  con- 
sommation, conservent  toute  leur  puissance  virulente,  même  après 
une  cuisson  modérée,  comme  l'ont  démontré  les  expériences  précé- 


Pig,  (go. Tubercule  fibreux  du  poumon.  D'après  Cornil  et  Babes. 

«,  tissu  pulmonaire  atteint  de  pneumonie  interstitielle;  b,  bacilles  en  forme  de  touffes 
situés  entre  les  faisceaux  ; m,  petit  séquestre  situé  au  milieu  d'une  perte  de  substance 
dont  les  bords  sont  couverts  de  bacilles  ; u,  fente  située  entre  le  tubercule  et  le  tissu 
voisin.  500/1. 


demment  citées  de  Galtier,  même  après  la  salaison  ou  la  lumure, 
lorsque  ces  procédés  ne  sont  pas  appliqués  a fond.  La  tuberculose  y 
est  la  plupart  du  temps  difficile  à reconnaître,  a cause  de  la  dissémi- 
nation et  du  peu  d étendue  des  lésions  et  de  1 e n 1 è \ c m c n I , opéré 
d avance,  de  tout  ce  qui  peut  attirer  1 œil  de  1 inspecteui , qui  ne 
peut  se  prononcer  en  toute  assurance  lorsqu  il  n a pas  a sa  disposi- 
tion les  organes  où  les  localisations  se  montrent  avec  évidente.  Le 
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lait  renferme  souvent  les  Bacilles  tuberculeux  (1)  ; on  doit  très  proba- 
blement lui  rapporter  une  bonne  part  ie  des  tuberculoses  des  voies 
digestives,  si  fréquentes  chez  les  enfants  du  premier  Age. 

La  transmission  peut  se  faire  par  inoculation  directe  sur  la  peau 
ou  les  muqueuses  ; certains  tubercules  anatomiques  peuvent  recon- 
naître cette  origine.  Ce  mode  d'infection  est  cependant  assez  rare. 

Certains  sujets,  enlin,  semblent  naître  tuberculeux.  Le  passage 
des  Bacilles  tuberculeux  dans  le  placenta  et  la  production  de  tuber- 
cules chez  les  fœtus  de  femelles  de  cobayes  tuberculeuses  ont  été 
constatés  par  Koubassoff  (2).  Par  contre,  nous  avons  vu  que  Sanchez- 
Toledo  (3,i,  en  expérimentant  sur  les  mêmes  animaux,  a constam- 
ment obtenu  des  résultats  négatifs;  mais  de  nombreuses  observa- 
tions cliniques  île  médecins  ou  de  vétérinaires  démontrent  nettement 
l’existence  de  la  tuberculose  congénitale. 

Les  conditions  de  réceptivité,  peu  connues  encore,  doivent  jouer 
un  grand  rôle  dans  la  transmission  de  la  maladie;  il  existe  des  pré- 
dispositions qui  souvent  ne  se  développent  qu’accidentellement.  Ces 
prédispositions  influent  non  seulement  sur  l’évolution  générale  de 
l'affection,  mais  encore  sur  les  localisations  qu'elle  produit. 

Les  lésions  caractéristiques  sont  les  granulations  tuberculeuses, 
pouvant  se  rencontrer  dans  presque  tous  les 
organes  (lig.  100).  On  trouve  dans  la  masse  cen- 
trale, qui  peut  se  nécroser,  des  proportions  va- 
riables de  Bacilles  caractéristiques,  libres  ou 
contenus  dans  l’intérieur  des  cellules  géantes , si 
constantes  dans  la  tuberculose  (lig.  152  et  161), 
qui  pour  Wcigcrt  (4),  seraient  uniquement  pro- 
duites par  l'irritation  causée  par  la  présence  de 
ces  Bactéries  dans  une  cellule.  Lorsque  la  nécrose 
continue  à se  produire,  la  lésion  s’étend  et  peut 
prendre  alors  de  grandes  proportions.  C’est  ainsi 
que  se  forment  les  cavernes  dans  les  poumons  tuberculeux  dont  les 
parois  internes  sont  tapissées  de  masses  caséeuses  plus  ou  moins 
épaisses,  où  se  rencontrent  en  très  grande  abondance  les  Bacilles 
tuberculeux  (lig.  162,  a).  C’est  ce  processus  de  nécrose  qui  met  en 


\ 


Fig.  161.  — Cellule 
géante  avec  Bacilles 
tuberculeux. 


(I)  Nocard,  Études  sur  l'inoculation  du  suc  musculaire  et  du  lait  non  bouilli  des  vaches 
tuberculeuses  (Becueil  de  médecine  eétérinnire,  1885). 

(î)  Koubassoff,  Passage  des  microbes  pathogènes  de  la  mère  au  fœtus  ( Comptes  rendus 
de  V Académie  des  sciences,  1H85). 

3)  Saschkz-Toledo,  Recherches  expérimentales  sur  la  transmission  de  la  tuberculose  de 
la  mère  au  fœtus  ( Archives  de  médecine  expérimentale , 1889,  p.  503). 

(il  VVwf.FHT,  Zur  Théorie  der  tuberkulosen  Riesenzellcn  (Deutsche  medicinisclie  Wochen- 
schrift, 1885). 
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liberté  les  Bacilles  dans  la  sécrétion  des  organes  attaqués,  et  tout 
spécialement  dans  les  crachats,  dans  la  phtisie  pulmonaire.  On  les 
y trouve  tantôt  rares,  tantôt  en  grand  nombre,  formant  de  véritables 
amas;  seuls  ou  le  plus  souvent  avec  d’autres  que  l’on  distingue 
à leur  moindre  résistance  à la  décoloration,  fréquemment  avec  le 
Micrococcus  telraçjenus  qui  se  trouve  également  sur  les  parois  des 
cavernes  (fig.  163),  avec  des  gros  paquets  de  Sarcines,  très  fréquentes 
dans  ces  conditions,  dont  le  rôle  est  absolument  inconnu,  ou  avec 
d’autres  espèces  pathogènes  ou  saprophytes. 

Dès  qu’une  caverne  est  en  elfet  formée,  comme  sa  cavité  est  en 


Fig.  16:2. — a,  coupe  à travers  la  paroi  d'une  caverne  à l'ace  interne  recouverte  de  grumeaux 
caséeux  avec  de  nombreux  Bacilles  tuberculeux  ; b,  paroi  connective;  c,  parenchyme  al- 
véolaire. 380/1.  D’après  Rindfleiscli. 


communication  avec  les  bronches,  il  y a apport  possible  de  germes 
avec  l'air.  Ces  germes  trouvant  là  un  milieu  favorable  y pullulent 
rapidement;  les  germes  pathogènes  ajoutent  leurs  effets  spéciaux  à 
ceux  du  Bacille  tuberculeux ; les  saprophytes  peuvent  agir  par  leurs 
produits  de  sécrétion  qui  favorisent  ou  exaltent  l’action  des  patho- 
gènes, ou  diminuent  la  résistance  de  l’organisme.  On  rencontre  fré- 
quemment les  Staphylocoques  pyogènes,  le  Streptocoque  pyogène,  ce 
qui  a fait  dire  que  le  tuberculeux  à cette  période  était  en  plus  un 
pyohémique.  Le  Pneumocoque  se  rencontre  encore  assez  souvent,  de 
meme  le  Pneumobacille . On  a signalé  le  Bacillus  pyogcnes  fœtidus,  le 
Bacille  du  pus  bleu.  Le  Micrococcus  telragenus,  d’après  Koch,  pourrait 
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même  contribuera  la  destruction  du  tissu  pulmonaire.  Le  Bacille  des 
crachats  verts , de  nombreux  microbes  des  putréfactions,  des  Levures, 
ne  peuvent  aussi  qu'avoir  une  action  défavorable.  Il  se  produit  ainsi 
un  processus  complexe,  une  véritable  infection  mixte  (Mischinfec- 


Fig.  1G3.  — Crachats  tuberculeux  avec  Alicrococcus  tetragenus. 

tion)  qui  est  peut-être  pour  beaucoup  dans  l’établissement  de  la  ca- 
chexie tuberculeuse. 

Le  lïacille  parait  pouvoir  se  conserver  virulent,  même  pendant 
longtemps,  dans  les  tubercules  crétacés,  au  milieu  de  la  gangue  cal- 
caire. (Test  ce  qui  résulte  d’une  observation  de  llaushalter  (1)  qui  a 
déterminé  la  tuberculose  chez  le  cobaye  à la  suite  de  l’inoculation 
de  la  partie  centrale  d’un  pneurnolithe  de  la  grosseur  d’un  pois. 

On  rencontre  aussi  le  llacillus  tuberculosis  dans  plusieurs  autres 
alîections  que  l’on  est  unanime  maintenant  à rattacher  à la  tuber- 
culose, les  abcès  froids,  des  caries  osseuses,  une  variété  d'ostéite 
chronique,  des  affections  cutanées,  le  lupus  tuberculeux  entre  autres, 
où  l’action  nécrotique  du  parasite  apparaît  toujours  évidente.  Dans 
les  cas  de  suppuration  prolongée,  les  Bacilles  sont  souvent  très 
rares,  difficiles  à rencontrer  dans  le  pus;  les  inoculations  et  les  cul- 
tures peuvent  alors  rendre  plus  de  services  que  l'examen  microsco- 
pique. Le  pus  peut  même  être  véritablement  arnicrobien  ou  ne  con- 
tenir que  des  llacilles  morts;  les  accidents  sont  dus  aux  matières 
toxiques  qui  les  imprègnent. 

Dans  l'organisme  atteint,  le  Bacille  est  d'ordinaire  localisé  aux  lé- 
sions tuberculeuses.  Dans  les  granulations  grises,  on  les  trouve  sur- 
tout au  centre;  quand  les  tubercules  se  caséifient,  ils  deviennent  de 

I)  IIaushai.ter,  Persistance  de  la  xirulencc  du  Bacille  de  Koch  dans  un  tubeiculc  crétacé 
( hevue  médicale  de  l'Est , 1891,  p.  150). 
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plus  en  plus  rares  clans  les  parties  nécrosées  et  ne  se  rencontrent 
guère  qu  à la  périphérie.  Ils  peuvent,  dans  les  cavernes,  former  de 
véritables  amas  sur  les  parois  (lig.  1G2)  ; ils  envahissent  parfois  la 
lumière  des  petites  artérioles  ou  des  veinules  situées  contre  les  tuber- 


cules; c’est  ce  (jui  explique  leur  passage  dans  le  sang. 

On  a en  elfet  constaté  la  présence  de  Bacilles  tuberculeux  dans  le 
sang  dans  des  cas  de  tuberculose  miliaire  aiguë  (1).  Villemin  avait 
du  reste  déjà  annoncé  que  quelquefois  le  sang  de  tuberculeux  re- 
ceuilli  à 1 autopsie  se  montrait  virulent.  Les  injections  de  tubercu- 
line favoriseraient  le  passage  des  Bacilles  dans  le  sang.  On  com- 
prend que  toute  ouverture  de  foyer  tuberculeux  dans  un  vaisseau 
sanguin  détermine  le  passage  de  Bacilles  dans  le  sang;  si  l’on  n’en 
retrouve  pas  plus  souvent,  c’est  qu’ils  y sont  rapidement  détruits. 
Nocard  (2)  cependant  avoue  qu’il  n’est  jamais  parvenu  à rendre  tu- 
berculeux des  cobayes  auxquels  il  injectait  dans  le  péritoine  du  sang 
de  bovidés  tuberculeux  recueilli  tout  à fait  aseptiquement. 

Le  suc  musculaire  extrait  par  pression  peut  contenir  des  Bacilles 
tuberculeux,  comme  le  prouvent  des  inoculations  positives  rapportées 
par  plusieurs  observateurs.  Cette  virulence  est  probablement  due  à 
la  présence  de  Bacilles  dans  le  sang;  elle  a une  importance  très 
grande  au  point  de  vue  de  la  consommation  des  viandes  d’animaux 
tuberculeux  et  des  dangers  que  peuvent  courir  ceux  qui  s’en  nour- 
rissent. Les  expériences  faites  avec  les  procédés  les  plus  délicats, 
l’inoculation  intra-péritonéale  au  cobaye  surtout,  démontrent  que 
cette  présence  de  Bacilles  tuberculeux  dans  le  muscle  est  chose  as- 
sez rare  et  qu’elle  ne  s’observe  guère  que  quand  la  tuberculose  est 
parvenue  à une  phase  avancée. 

On  n’a  pas  encore  démontré  jusqu’ici  la  présence  du  Bacille  tubercu- 
leux dans  le  lait  chez  la  femme.  Chez  la  vache,  au  contraire,  de  nom- 
breuses expériences  démontrent  (pie  le  lait  est  parfois  virulent. 
Bien  des  expérimentateurs,  Nocard  en  particulier,  admettent  que  le 
lait  ne  renferme  des  Bacilles  cl  par  conséquent  n'est  virulent  que 
quand  la  mamelle  est  le  siège  de  localisations  tuberculeuses;  les  Ié- 
• sions  envahissant  les  parois  de  canaux  excréteurs  peuvent  déverser 
des  produits  pathologiques  dans  leur  intérieur. 

H en  est  de  même  de  beaucoup  d’autres  glandes,  les  glandes 
i reproductrices  en  particulier,  ce  qui  explique  la  possibilité  de 
la  rencontre  de  Bacilles  de  la  tuberculose  dans  leurs  produits  de  sé- 
' crétion. 


(1)  Weichsklbaum,  Ueber  Tuberkelbacillen  im  Blut  beiallg.  akuter  Miliarlubcrkulose 
(Wiener  med.  Wochenschrift,  1884). 

(2)  Nue*  bd,  Les  tuberculoses  animales,  p.  129. 
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11  n'est  guère  de  maladie  qui  frappe  un  aussi  grand  nombre* 
d'espèces  animales.  L'homme  lui  paye  un  lourd  tribu;  c’est  de 
beaucoup  l'affection  qui  a presque  partout  la  part  la  plus  grande 
dans  la  mortalité;  dans  bien  des  centres,  elle  est  la  cause  du  quart 

des  décès. 

Elle  se  présente  chez  l’homme  sous  les  aspects  les  plus  divers. 

Elle  atteint  toutes  les  espèces  de  mammifères  domestiques,  très 
inégalement  il  est  vrai. 

La  tuberculose  des  bovidés  est  très  commune  ; chez  la  vache,  elle 
attaque  souvent  le  poumon  et  la  mamelle  ; c'est  la  pomme  Hère.  Les 
vaches  laitières  soumises  à une  stabulation  prolongée  y sont  surtout 
sujettes,  principalement  à cause  de  leur  séjour  dans  des  étables  con- 
taminées. La  marche  de  lapommelière  est  ordinairement  très  lente 
et  insidieuse;  fréquemment  l’animal  garde  une  bonne  apparence 
tout  en  étant  porteur  de  lésions  avancées.  La  mamelle  est  souvent 
atteinte;  le  lait  peut  alors  renfermer  des  Bacilles.  Les  veaux  sont 
très  rarement  tuberculeux. 

Elle  est  rare  chez  les  petits  ruminants,  le  mouton  et  surtout  la 
chèvre;  exceptionnelle  chez  le  cheval  et  l’âne. 

Le  porc  est  plus  exposé  que  ces  derniers  animaux  à prendre  lai 
tuberculose.  Souvent  la  maladie  a une  marche  chronique,  compa- 
tible avec  un  état  général  satisfaisant;  le  poumon  renferme  de 
gros  foyers  caséeux,  les  ganglions  sont  pris,  ceux  de  la  base  du 
cou  sont  gonflés,  ce  qui  avait  fait  nommer  cette  forme  scrofulosc 
du  porc. 

Les  singes  élevés  dans  nos  pays  meurent  très  souvent  phti- 
siques. 

Le  chien,  le  chat  peuvent  aussi  devenir  tuberculeux;  dans  ce  cas, 
le  plu  s souvent  ces  animaux  vivaient  avec  des  personnes  tubercu- 
leuses et  devaient  être  contaminés  par  elles. 

On  a observé,  dans  des  ménageries,  la  tuberculose  chez  beaucoup* 
de  carnassiers  sauvages. 

La  tuberculose  spontanée  paraît  être  rare  chez  le  lapin  et  le  co- 
baye, si  aptes  à contracter  la  tuberculose  expérimentale;  Koch  l’a 
observée  une  fois  sur  un  lapin  sauvage. 

La  tuberculose  des  oiseaux  est  une  affection  fréquente.  Elle  frappe 
toutes  les  espèces  d'oiseaux  domestiques;  les  oiseaux  de  volière,  les- 
perroquets  meurent  très  souvent  tuberculeux.  Il  se  produit  dans  les 
poulaillers  de  véritables  épidémies  de  tuberculose  à la  suite  du  con- 
tact d'animaux  tuberculeux,  peut-être  même,  parfois,  à la  suite  d’in- 
gestion de  crachats  tuberculeux  humains.  Nous  avons  vu  que  cette 
tuberculose  aviaire,  considérée  d'abord  comme  absolument  dis- 
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tincle  de  la  tuberculose  humaine  et  bovine,  devait  leur  être  identi- 
liée,  les  caractères  donnés  comme  distinctifs  étant  insuffisants.  Il 
y a par  conséquent  danger  à laisser  les  volailles  malades  à la  con- 
sommation. 

Walter  Sibley  (1)  a observé  des  tubercules  contenant  le  Bacille  de 
Koch,  chez  un  serpent  commun  dans  nos  régions,  la  couleuvre  à 
collier  ( Tropiclonotus  natrix ). 

Toutes  ces  particularités  connues  trouvent  leur  application  dans 
la  prophylaxie  de  cette  terrible  affection.  Les  crachats  des  phti- 
siques doivent  être  désinfectés  avec  soin  à l’eau  bouillante,  par  l'é- 
bullition les  crachats  sont  stérilisés  en  quelques  minutes,  ou  avec 
une  forte  solution  d'acide  phénique.  La  chair  et  surtout  les  organes 
des  animaux  tuberculeux,  où  peut  se  rencontrer  le  parasite,  doi- 
vent être  l’objet  d'une  prohibition  absolue,  ou  de  précautions  toutes 
spéciales;  les  autorités  à qui  incombe  cette  surveillance  se  rappel- 
leront que  la  moindre  négligence  peut  mettre  en  jeu  plusieurs  vies 
d’hommes.  C’est  à la  source  de  la  contagion  qu’il  faut  élever  la 
barrière. 

Recherche  et  diagnostic.  — La  recherche  du  Bacille  clc  la  tu- 
berculose et  sa  reconnaissance  dans  les  produits  suspects  sont  basées 
sur  les  particularités  de  coloration  dont  nous  avons  parlé  précédem- 
ment (p.  518).  Nous  avons  vu  que  seul  le  Bacille  de  la  lèpre  et  dans 
certaines  conditions  Je  Bacille  du  smegma  se  coloraient  par  les  mêmes 
procédés.  Le  premier  se  colore  aux  solutions  aqueuses  simples  et 
résiste  beaucoup  plus  à la  décoloration.  Le  second  ne  résiste  à la 
décoloration  par  les  acides  que  lorsqu’il  est  imprégné  de  graisse;  en 
traitant  les  préparations  par  de  la  lessive  de  soude,  on  lui  fait 
perdre  cette  propriété  que  le  Bacille  de  la  tuberculose  conserve  dans 
les  mêmes  conditions. 

La  recherche  microscopique  de  cette  espèce  dans  les  produits 
tuberculeux  peut  ne  pas  donner  de  résultats  positifs  lorsque  les 
Bacilles  y sont  très  peu  nombreux.  L'inoculation  au  cobaye  est  alors 
à employer  ; il  est  alors  préférable  de  recourir  à l’inoculation  intra- 
péritonéale. Le  cobaye  est  si  sensible  à l’infeclion  tuberculeuse 
qu’il  sera  possible  de  reconnaître  la  virulence  de  produits  dans 
lesquels  un  examen  microscopique  minutieux  n'aura  rien  pu  faire 
déceler. 

Enfin,  l'emploi  de  la  tuberculine  permet  de  poser  facilement  le 
diagnostic  de  tuberculose  lorsque  l'on  observe  la  réaction  dont  il  a 
été  parlé.  C’est  surtout  un  moyen  très  précieux  pour  établir  le 

(1)  Walter  Suiley,  Tuberculose  bei  Schlangen (Virchow’s  Archiv,  Berlin,  l&S'J,  vol.  CXVI, 

p.  loi). 
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diagnostic  précoce  de  la  tuberculose  bovine,  les  symptômes  ordinaires 
et  la  constatation  de  la  présence  du  liacille  tuberculeux  pouvant  l'aire 
défaut  ou  être  très  difficiles  à établir. 

La  recherche  du  Bacille  de  la  tuberculose  se  fait  dans  des  produits 
très  divers,  liquides,  sérosités,  humeurs  physiologiques  ou  patholo- 
giques, (issus  des  différents  organes.  Comme  on  s'adresse  le  plus 
souvent  à l’examen  des  crachats,  il  est  surtout  utile  de  donner 
quelques  détails  à ce  sujet. 

Recherche  et  diagnostic  par  le  microscope.  — Recherche  du 
Bacille  de  la  tuberculose  dans  les  crachats.  — Les  crachats  tuber- 
culeux n’ont  pas,  à vrai  dire,  de  caractères  macroscopiques  spéciaux. 
Ils  peuvent  avoir  des  aspects  très  divers,  être  rares  ou  abondants, 
liquides  ou  visqueux,  grisâtres  ou  jaunâtres,  parfois  colorés  par  du 
sang;  ils  peuvent  être  muqueux  ou  plus  ou  moins  purulents. 

Il  faut  se  souvenir  qu’on  ne  peut  trouver  de  liacille  tuberculeux 
dans  les  crachats  (pie  s'il  existe  déjà  des  foyers  ramollis  en  commu- 
nication avec  les  bronches  ; dans  la  tuberculose  miliaire  aigué,  les 
Bacilles  font  le  plus  souvent  défaut.  Il  esl  à recommander  de  se 
servir  surtout  des  premiers  crachats  du  matin. 

Pour  les  préparations  destinées  à cette  recherche,  il  faut  choisir 
de  préférence  les  grumeaux  jaunâtres  qui  se  rencontrent  dans  les 
crachats,  en  les  dissociant  s'il  le  faut  avec  un  lil  de  platine.  On  en 
étale  une  petite  portion  sur  la  lamelle  bien  propre,  ou  on  écrase  le 
grumeau  entre  deux  lamelles  pour  avoir  une  couche  assez  mince.  Il 
peut  suffire  de  plonger  à plusieurs  reprises  le  lil  de  platine  dans  les 
parties  épaisses  des  crachats  e(  d'étaler  sur  les  lamelles  les  petites 
quantités  de  substance  ainsi  ramenée. 

La  lamelle  ainsi  préparée  doit  être  desséchée  à une  douce  tempé- 
rature, puis  fixée  par  passage  à trois  reprises  dans  la  flamme  bleue 
d'un  bec  de  Bunsen  (voir  p.  2130).  Elle  peut  être  soumise  aux  métho- 
des de  coloration. 

On  a préconisé  de  nombreuses  méthodes  de  coloration  à appliquer 
aux  crachats  tuberculeux.  Deux  surtout  paraissent  faciles  et 
commodes,  la  coloration  par  le  procédé  d’Ehrlich  et  celle  par  le 
procédé  de  Z iehl ; elles  ont  été  exposées  plus  haut  (p.  519).  L g procédé 
de  Kuhne  (p.  520)  est  également  très  recommandable. 

Lorsqu’on  décolore  aux  solutions  acides,  il  est  à recommander  de 
ne  pas  laisser  les  préparations  soumises  trop  longtemps  à l’action 
du  décolorant;  le  liacille  de  la  tuberculose  peut  en  effet  se  décolorer 
après  une  action  de  dix  à quinze  minutes  de  durée. 

Il  y a avantage  à soumettre  les  préparations  colorées  et  lavées  à 
une  double  coloration.  On  choisit  alors  comme  colorant  de  fond  une 
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couleur  qui  tranche  bien  avec  la  première  ; avec  la  fuchsine  on 
prend  le  bleu  de  méthylène,  avec  les  violets  la  vésuvine  ou  l’éosine. 
Cette  coloration  de  fond  doit  toujours  être  légère.  Elle  permet 
de  mieux  étudier  la  préparation  et  surtout  de  se  rendre  un 
compte  beaucoup  plus  exact  des  autres  éléments  que  la  préparation 
peut  contenir,  éléments  cellulaires  ou  autres  microbes  dont  la 
constatation  peut  être  importante  pour  le  diagnostic  complet. 

Les  préparations  faites  sont  examinées  au  microscope  avec  con- 
denseur à l’aide  d’un  fort  objectif  à sec  ou  d’un  objectif  à immer- 
sion. L’emploi  d’une  vive  lumière,  telle  que  celle  qu’on  obtient 
avec  une  large  ouverture  ou  même  la  suppression  complète  du 
diaphragme,  est  souvent  à recommander;  ce  moyen  fait  disparaître 
bien  des  détails  pour  faire  ressortir  les  parties  vivement  colorées 
comme  les  Bacilles. 

Les  Bacilles  tuberculeux  des  crachats  peuvent  avoir  des  aspects 
très  divers.  Ils  sont  petits  ou  grands,  souvent  pliés  ou  courbés,  droits 
ou  moniliformes,  complètement  homogènes  ou  montrant  les 
vacuoles  dont  il  a été  parlé  plus  haut  (p.  517).  On  les  trouve  isolés, 
réunis  en  petit  nombre  ou  en  amas  plus  ou  moins  volumineux.  Ils 
sont  libres  ou  inclus  dans  des  cellules  d’épithélium  alvéolaire  ou 
des  globules  de  pus. 

Les  éléments  cellulaires  que  l'on  peut  rencontrer  dans  les  crachats 
proviennent  du  poumon  ou  de  la  cavité  buccale.  Ce  sont  des  cellules 
de  l’épithélium  alvéolaire,  arrondies,  à gros  noyau,  des  globules  de 
pus,  des  fibres  élastiques,  indices  de  la  destruction  du  parenchyme 
pulmonaire  ; quelquefois,  des  cellules  cylindriques  de  l’épithélium 
des  bronches,  de  la  trachée  ou  du  larynx  ; des  globules  rouges;  des 
cellules  épithéliales  de  la  bouche,  grandes,  plates,  polygonales,  à 
angles  souvent  aigus.  D’après  Czaplewski  (1),  certaines  cellules  kéra_ 
tinisées,  des  noyaux  de  Mastzellen,  résistent  partiellement  à la  déco- 
loration. 

Les  crachats  peuvent  contenir  de  nombreux  microbes  autres  que 
le  Bacille  de  la  tuberculose,  provenant  des  lésions  tuberculeuses 
envahies  secondairement,  du  mucus  bronchique,  de  la  cavité 
buccale.  Le  Micrococcus  tetragenus,  le  Streptocoque  pyogène,  les  Sta- 
phylocoques pyogènes,  sont  fréquents;  diverses  espèces , de  Sarcines, 
des  espèces  de  putréfaction  de  formes  très  variées  se  rencontrent 
souvent  sans  que  leur  constatation  puisse  donner  d’indication  très 
précise  ; cependant  quand  ces  Bactéries  sont  très  nombreuses, 
qu’elles  sont  réunies  en  grand  nombre,  formant  des  filaments  longs, 
des  amas  notables,  des  chaînettes  à beaucoup  d’éléments,  on  peut 

(1)  Czaplewski,  Die  Untersuchung  des  Auswurfs. 
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en  induire  qu’il  doit  y avoir  stagnation  dans  le  poumon  ou  les 
bronches,  permettant  une  sorte  de  culture  des  microbes  et  une  pro- 
lifération active.  On  trouve  aussi  fréquemment  de  longs  filaments 
de  Leptothrix ; on  a signalé  la  présence  de  massues  d Wctinomyces, 
de  filaments  de  mycélium  de  Champignons,  de  Levures  de  l’air,  du 
muguet. 

Enfin,  on  peut  y rencontrer  des  cristaux  divers;  quelquefois  des 
cristaux  de  leucine  ou  de  tyrosine,  très  rarement  de  cholestérine  ; 
des  cristaux  d’hématoïdine  ; surtout  de  petits  cristaux  aciculaires 
d’acides  gras  qui  se  colorent  bien  aux  couleurs  d’aniline  cl  résistent 
parfois  à la  décoloration  par  les  acides,  pouvant  ainsi  en  imposer 
pour  des  liacillcs  tuberculeux.  On  distinguera  ces  dernières  formations 
à leur  forme  régulière,  leur  forte  réfringence,  leurs  arêtes  droites  et 
surtout  à ce  qu’ils  disparaissent  très  vite  lorsqu'on  les  soumet  à 
l’action  d’une  lessive  alcaline. 

Il  n’y  a guère  d’indications  à tirer  d’une  façon  certaine  pour  le 
pronostic  de  la  forme,  du  nombre,  de  l’arrangement  des  liacillcs 
tuberculeux  dans  les  crachats.  Il  en  est  de  même  de  la  nature  et  l'état 
des  éléments  cellulaires  qu’ils  renferment,  ainsi  que  la  nature  des 
différents  microbes  qui  peuvent  s’y  trouver.  Cependant,  on  peut 
penser  que  la  pullulation  de  germes  nombreux  dans  les  lésions 
pulmonaires  et  tout  particulièrement  de  microbes  pyogènes,  ne  peut 
qu'avoir  une  influence  mauvaise  sur  l'état  du  malade  et  la 
marche  de  l'affection  ; le  tuberculeux  se  double  ainsi  souvent  d'un 
pyémique. 

Homogénéisation  des  crachats.  — Pour  retrouver  plus  facilement 
les  Bacilles  de  la  tuberculose  dans  les  crachats,  on  a proposé  de 
dissoudre  le  mucus  et  les  éléments  qui  les  contiennent  de  façon  à 
obtenir  un  liquide  homoçjène , peu  consistant,  ne  tenant  en  suspen- 
sion (pie  certains  éléments  (pii  ont  résisté  au  traitement,  en  particu- 
lier les  Bacilles.  En  laissant  sédimenler  un  tel  liquide,  ou  en  le 
soumettant  à la  centrifugation,  on  risque  de  trouver  dans  une 
petite  parcelle  de  dépôt  des  Bacilles  qui  étaient  épars  dans  une 
grande  masse  de  produit. 

Biedert  (I)  traite  les  crachats  par  la  soude  de  la  façon  suivante: 
Quinze  centimètres  cubes  de  crachats  environ  sont  mélangés  et 
agités  avec  deux  cuillerées  à bouche  d’eau  ; on  ajoute  suivant  le 
degré  de  viscosité  du  mélange  4 à 8 gouttes  de  lessive  de  soude;  on 
ajoute  de  4 à G cuillerées  d’eau  cl  on  chauffe  dans  une  capsule  à 
l ébullition  jusqu'à  ce  que  le  liquide  soit  devenu  fluide  et  bien 

(I)  Biedeht,  Jitrlincr  klinische  Wochenschrift , 1886,  n°'  42  et  43;  1891,  n°  2,  p.  32. 
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homogène.  On  laisse  déposer  quarante-huit  heures  dans  un  verre 
•conique  ; on  décante  avec  soin  et  ou  fait  des  préparations  avec  le 
sédiment. 

Kühne  (1)  traite  les  crachats  par  le  borax  qui  les  rend  moins 
visqueux,  mais  ne  les  liquétie  pas  aussi  complètement  que  la  soude, 
•llkewitsch  (2)  préconise  la  potasse. 

Il  est  bon  d être  prévenu  que  les  Bacilles  de  la  tuberculose  devien- 
nent un  peu  plus  épais  par  l'action  des  alcalis  ; leur  réaction  de 
'Coloration  n’est  pas  modifiée,  tandis  que  dans  les  mêmes  conditions 
•les  Bacilles  du  smegmu  ne  restent  pas  colorés. 

Spengler  (3)  recommande  de  traiter  les  crachats  par  la  pancréa- 
tine qui  solubilise  presque  tout  ce  qu'ils  contiennent  et  favorise 
ainsi  la  sédimentation  des  Bacilles.  11  mélange  parties  égales  de 
crachats  et  d’eau  tiède  alcalinisée  avec  un  peu  de  soude  et  addi- 
tionnée de  Os11,!  à t gramme  de  pancréatine  et  met  le  mélange  à 
l’étuve.  Après  deux  ou  trois  heures  de  contact  il  ajoute  de  Osr*l  à 
I gramme  d’acide  phénique  cristallisé  pour  empêcher  la  putréfaction. 
De  douze  à vingt-quatre  heures,  il  est  possible  déjà  de  recueillir  un 
sédiment  pour  eu  faire  des  préparations. 

Recherche  du  Bacille  de  la  tuberculose  dans  le  sang,  le  pus, 
différents  liquides  de  l’organisme.  — Les  méthodes  à employer 
sont  en  tout  semblables  à celles  qui  viennent  d’être  exposées  pour 
les  crachats.  Lorsque  les  Bacilles  sont  rares,  il  faut  une  très  grande 
patience  et  de  nombreuses  préparations.  On  peut  aussi  homogénéiser 
le  tout  à l'aide  de  dissolvants  comme  il  vient  d’être  indiqué  pour  les 
•crachats. 

Pour  les  liquides  très  fluides,  liquides  pleurétique  et  acétique, 
urine,  on  peut  les  laisser  sédimenter  ou  les  soumettre  d’abord  à la 
•centrifugation  et  faire  les  recherches  sur  les  sédiments.  Il  vaut 
souvent  mieux  employer  l'inoculation  au  cobaye. 

Recherche  du  Bacille  de  la  tuberculose  dans  le  lait.  — On  laisse 
le  liquide  en  repos  pendant  un  jour  ou  deux,  au  froid,  et  on 
recherche  les  Bacilles  dans  le  sédiment.  On  peut  aussi  soumettre  le 
lait  à la  centrifugation;  il  se  sépare  en  trois  couches,  une  formée  de 
crème,  une  autre  de  lait  écrémé,  la  troisième  d’impuretés  ; celte 
dernière  renferme  surtout  les  Bacilles.  On  a aussi  conseillé  de 
traiter  le  lait  par  de  l'acide  acétique  cristallisable  ; la  caséine  se 

(1)  Kühne,  Die  Untersuchung  von  Sputum  auf  Tuberkelbacillen  ( Centralhlntt  fil)'  Bakte- 
riologie,  1800,  VIII,  p.  29.1). 

(2)  Ilkbwitsch,  Eine  neue  Méthode  z.ur  Enldeckung  von  Tuberkelbacillen  in  Sputum 
Schwindsüchtiger  [Centralblatt  für  Bakteriologie,  1894,  XV,  p.  152). 

(3)  Spkngler,  Pankreatinverdauung  desSputums  zum  Sedementiren  der  Tuberkelbacillen 
[Deutsche  medicinische  Wochenschrift,  1895,  n°  15). 
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précipite  en  entraînant  les  corps  en  suspension.  On  recherche  les 
Bacilles  dans  les  llocons  de  caséine  par  les  procédés  ordinaires. 
Toutes  ces  méthodes  sont  peu  sûres,  parce  que  le  plus  souvent  les 
Bacilles  tuberculeux  sont  très  rares  dans  le  lait.  Il  vaut  mieux  ici 
aussi  s’adresser  à l'inoculation  intra-péritonéale  au  cohaye. 

Recherche  du  Bacille  de  la  tuberculose  dans  les  tissus.  — On 
peut  employer  les  procédés  décrits  précédemment  pour  les  crachats,, 
en  opérant  sur  des  coupes  faites  sur  des  tissus  convenablement 
fixés  au  préalable.  Les  méthodes  de  fixation  qui  paraissent  donner 
les  meilleurs  résultats  sont  l’emploi  de  la  liqueur  de  Flemming  ou 
celui  du  sublimé  à saturation  dans  l’eau  avec  addition  de  5 p.  100 
d’acide  acétique  cristallisable.  Avec  cette  dernière  solution,  les 
morceaux  de  poumons  sont  convenablement  fixés  au  bout  de  douze 
heures.  Borrel  (f)  recommande  comme  procédé  de  coloration  le 
procédé  de  Kuhne  au  chlorhydrate  d’aniline  (p.  520). 

Recherche  par  l'inoculation.  — L'inoculation  au  cohaye  est  un 
moyen  de  recherche  des  plus  sensibles,  pouvant  donner  des  résultats 
positifs  quand  les  méthodes,  de  coloration  ont  échoué.  Il  est  à 
recommander  d'y  recourir  dans  tous  les  cas  douteux.  L’inoculation 
sous-cutanée  suffit  le  plus  souvent,  mais  l’inoculation  inlra-périto- 
néale  vaut  certainement  mieux  (voir  p.  534). 

Recherche  et  diagnostic  par  l’emploi  de  la  tuberculine.  — Il  peut 
être  difficile  de  se  procurer  des  produits  pathologiques  destinés  à la 
recherche  microscopique  «lu  Bacille  de  la  tuberculose  ou  aux  inocula- 
tions. D'un  autre  coté,  les  Bacilles  eux-mêmes  ne  se  rencontrent 
dans  ces  produits  qu'à  une  certaine  phase  de  la  maladie;  on  ne  les 
trouve  dans  les  crachats  par  exemple  qu’après  la  fonte  de  tubercu- 
les dans  la  cavité  bronchique.  L’emploi  de  la  tuberculine  qui  déter- 
mine chez  tout  tuberculeux,  même  au  début,  une  réaction  si  vive  et 
bien  caractéristique  permet  d’obtenir  des  données  des  plus  pré- 
cieuses au  point  de  vue  du  diagnostic. 

L’homme  tuberculeux  esl  extrêmement  sensible  à la  tuberculine 
(p.  532  ; cette  sensibilité  est  encore  exaltée  chez  les  individus 
affaiblis  el  les  enfants.  Aussi  ne  faut-il  jamais  se  départir  de  la  plus 
grande  prudence,  si  l'on  se  décide  à recourir  à ce  procédé;  il  est 
nécessaire  de  débuter  par  des  doses  excessivement  minimes  et  tâter, 
en  quelque  sorte,  la  sensibilité  du  malade.  La  dose  de  un  centième  de 
centimètre  cube  est  une  forte  dose  pour  un  adulte  tuberculeux  ; il  vaut 
mieux  commencer  par  des  doses  moindres,  de  un  à quelques  millièmes 
de  centimètre  cube  au  début.  Il  va  sans  dire  que  les  dilutions 

(I)  Boriiei.,  Tuberculose  pulmonaire  expérimentale  (Annales  de  l Institut  Pasteur , 1803, 
VII,  p.  593). 
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doivent  alors  être  tailes  avec  un  soin  extrême  pour  avoir  une  éva- 
luation précise. 

C’est  surtout  pour  le  diagnostic  'précoce  de  la  tuberculose  des- 
bovidés que  1 emploi  de  la  tuberculine  est  précieux.  D’après  ce  que 
bon  sait  de  la  possibilité  de  la  transmission  de  la  tuberculose  par  la 
viande  et  le  lait  des  animaux  tuberculeux,  on  conçoit  la  très  haute 
importance  d établir  très  tôt  et  d’une  façon  sûre  ce  diagnostic.  D’un 
autre  côté,  il  est  souvent  diflicile  de  se  procurer  des  produits  à 
examiner.  Ces  animaux  ne  crachent  pas  ; on  peut  bien,  suivant  le 
conseil  de  Nocard,  racler  la  muqueuse  de  la  gorge  avec  une 
baguette  et  examiner  le  mucus  obtenu.  Le  moyen  suivant,  que 
préconise  Puech  (1),  est  souvent  plus  aisé  à appliquer  : On  met 
un  séton  à la  nuque  de  la  bête  soupçonnée  et  on  examine  le  pus 
suivant  les  méthodes  ordinaires;  il  renferme  souvent  des  Bacilles 
tuberculeux  du  huitième  au  quatorzième  jour. 

L’emploi  de  la  tuberculine  est  bien  plus  sûr  et  beaucoup  plus 
facile;  il  est  en  train  de  devenir  une  pratique  courante,  surtout  à la 
suite  de  la  vaillante  propagande  de  Nocard. 

L’injection  d’une  assez  forte  dose,  30  à 40  centigrammes,  suivant 
la  taille  de  l’animal,  détermine  chez  les  tuberculeux  une  forte 
réaction  fébrile,  avec  élévation  de  température  de  1°,5  à 3°.  Chez 
l’animal  non  tuberculeux,  cette  même  quantité  ne  produit  aucun 
effet. 

La  réaction  fébrile  apparaît  le  plus  souvent  de  douze  à quinze 
heures  après  l’injection,  quelquefois  dès  la  neuvième  heure,  très 
rarement  après  la  dix-huitième  ; elle  dure  toujours  plusieurs  heures. 
La  durée  et  l’intensité  de  la  réaction  ne  sont  pas  en  rapport  avec 
les  lésions  (2). 

Les  tuberculeux  très  avancés,  surtout  ceux  en  pleine  période 
fébrile,  peuvent  ne  réagir  que  très  peu  ou  même  pas  du  tout  à la 
tuberculine  ; leur  organisme  est  comme  imprégné  de  tuberculine 
qu’il  fabrique.  Mais  alors  toujours  ici  les  signes  cliniques  ne  peuvent 
permettre  le  moindre  doute. 

La  technique  de  l’opération  est  des  plus  simples  : 

On  se  sert  d’une  dilution  au  dixième  de  tuberculine  dans  l'eau 
phéniquée  à 5 p.  1000,  préparée  avec  de  l’eau  récemment  bouillie: 


Tuberculine  brute 1 cent,  cube 

Eau  phéniqnée  à 5 p.  1000 ....  9 — 


Cette  tuberculine  diluée  est  d’une  conservation  limitée;  il  est  à 

(1)  Puech,  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences , G V 1 1 1 , 1889,  p.  193. 

(2)  Nocaud  et  Leclainche,  Les  maladies  microbiennes  des  animaux,  p.  543. 
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recommander  de  ne  pas  la  conserver  plus  d'une  quinzaine  de  jours 
à l'obscurité  dans  des  llacons  bien  bouchés.  La  tuberculine  brute 
se  conserve  très  longtemps  dans  ces  conditions;  il  vaut  mieux  ne 
préparer  la  dilution  qu'au  moment  du  besoin. 

Il  est  à recommander  de  prendre  une  ou  plusieurs  températures 
la  veille  et  le  jour  même,  avant  l'opération,  pour  ajourner  les  indi- 
vidus qui  pourraient  être  sous  une  influence  pathologique  autre. 

Il  vaut  mieux  faire  l'opération  le  soir  vers  neuf  ou  dix  heures, 
on  dispose  ainsi  de  toute  la  journée  du  lendemain  pour  suivre  les 
températures. 

L'injection  se  fait  de  préférence  sous  la  peau,  en  arrière  de 
l'épaule,  avec  les  précautions  antiseptiques  habituelles  (p.  278).  Les 
proportions  de  liquide  à injecter  varient  avec  la  force  de  l’animal; 
pour  une  petite  bète,  injecter  3 centimètres  cubes  de  la  dilution  au 
dixième,  3 centimètres  cubes  et  demi  pour  une  vache  de  grande 
taille,  4 centimètres  cubes  pour  un  fort  bœuf  ou  taureau.  Pour  les 
veaux,  la  dose  varie  entre  1 et  2 centimètres  cubes. 

Il  faut  prendre  la  température  toutes  les  deux  heures,  de  la 
douzième  à la  vingtième  heure,  ou  au  moins  trois  fois  dans  cet 
intervalle.  Toute  bète  qui  présente  une  réaction  supérieure  à 1°,4 
doit  être  considérée  comme  tuberculeuse;  une  élévation  de  lempé- 
rature  inférieure  à 0°,8  n'a  aucune  signification  ; les  bêtes  dont  la 
réaction  est  comprise  entre  0°,8  et  l°,4  doivent  être  regardées 
comme  suspectes  et  soumises  un  mois  après  à une  nouvelle  injection 
de  tuberculine  à dose  plus  forte  que  celle  employée  en  premier 
lieu. 

L’expérience  démontre  que  ces  injections  de  tuberculine  n'ont 
aucun  effet  fâcheux  sur  la  qualité  du  lait  ou  de  la  viande. 

On  peut  tout  aussi  bien  se  servir  de  l’inoculation  à la  tuberculine 
pour  établir  le  diagnostic  de  la  tuberculose  chez  les  autres  animaux 
domestiques.  Les  doses  doivent  nécessairement  varier  avec  la  taille 
de  l'animal.  Chez  le  cheval,  on  peut  injecter  trois  ou  quatre  centi- 
mètres cubes  de  la  dilution  au  dixième;  chez  le  mouton  et  la  chèvre 
de  un  demi  à un  centimètre  cube;  chez  le  porc,  de  un  à deux 
centimètres  cubes  ; chez  le  chien  et  le  chat,  de  un  demi  à un  centi- 
mètre cube. 

Les  exsudats  des  phtisiques  contiennent  de  la  tuberculine  iden- 
tique à celle  des  cultures,  mais  en  proportion  assez  faible.  En  injec- 
tant à des  tuberculeux  du  liquide  d'ascite  tuberculeuse  à la  dose  <le 
cinq  à dix  centimètres  cubes,  Pebove  et  Kémond  ont  observé  la 
production  de  la  réaction  fébrile  caractéristique.  Debove  et 
Henaull  ont  même  proposé  d'utiliser  cette  constatation  comme 
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moyen  de  diagnostic  dans  les  cas  douteux,  en  inoculant  de  tels 
exsudats  à des  cobayes  tuberculeux  (1). 

Pseudo-tuberculoses. 

Nous  avons  déjà  dit  que  le  tubercule,  en  tant  que  lésion  anato- 
mique, n’était  pas  l’expression  de  l’infection  de  l’organisme  par  le 
Bacille  cle  la  tuberculose,  mais  simplement  l’expression  d'une  réaction 
de  l’organisme  contre  certaines  irritations.  11  existe  en  effet  des 
affections  à tubercules  qui  ne  sont  nullement  sous  la  dépendance  du 
microbe  précité;  ce  sont  elles  que  l’on  désigne  sous  le  nom  de 
pseudo-tuberculoses. 

Ces  pseudo-tuberculoses  peuvent  être  dues  à des  organismes  très 
divers.  La  plupart  sont  des  parasites;  certains  sont  des  bactéries 
rondes  ou  en  bâtonnets,  causes  des  pseudo-tuberculoses  microbiennes; 
d’autres,  des  champignons  inférieurs,  de  véritables  Moisissures, 
causes  des  pseudo- tuberculoses  mycosiques  ou  aspergillaires  ; d’autres 
des  œufs  ou  larves  d’Helminthes,  occasionnant  les  pseudo-tuberculose  s 
vermineuses.  Enfin  des  corps  inertes  môme,  irritant  les  tissus, 
peuvent  provoquer  autour  d’eux  la  formation  d’un  véritable 
tubercule  résultant  des  processus  de  défense  de  l’organisme  par 
ses  cellules  actives. 

Les  pseudo-tuberculoses  des  deux  dernières  catégories  se  dis- 
tinguent expérimentalement  de  la  tuberculose  vraie  en  ce  qu  elles 
ne  sont  jamais  inoculables  en  série.  Il  n’en  est  pas  de  même  des 
autres,  des  pseudo-tuberculoses  microbiennes  surtout,  qui  peuvent 
très  bien  présenter  ce  caractère  important. 


Pseudo-tuberculoses  microbiennes. 

Malassez  et  Vignal  (2)  ont  décrit  en  1883,  sous  le  nom  de  tu- 
berculose zoogléique,  une  maladie  qn'ils  avaient  déterminée  chez 
des  lapins  et  des  cobayes,  par  l’inoculation  d’un  nodule  tubercu- 
leux sous-cutané  de  l’avant-bras  d un  enfant  mon  de  méningite 
tuberculeuse,  dans  la  matière  duquel  ils  n’avaient  pas  rencontré 
le  Bacille  de  la  tuberculose.  Ils  obtenaient  une  véritable  tubercu- 
lose généralisée  amenant  la  mort  de  ces  animaux  au  bout  de  six 
à dix  jours.  La  maladie  se  reproduisait  identique  par  inoculation 
en  nouvelle  série.  Les  lésions  obtenues  étaient  des  granulations  à 

(1)  Dedove  et  Renault,  Société  médicale  des  hôpitaux , 1891. 

(2)  Malassb/.  et  Vignal,  Sur  le  microorganisme  de  la  tuberculose  zooglébiue  ( Archives 
de  physiologie,  1883  et  1884). 
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apparence  de  tubercules,  au  centre  desquelles  se  trouvaient  des 
masses  irrégulières,  vitreuses  ou  caséeuses.  Ces  amas,  de  grosseur 
variable,  atteignant  jusqu’à  6 g de  diamètre,  étaient  constitués 
par  des  Zooglées  de  Micrococcus  sphériques  ou  légèrement  ovales, 
mesurant  en  moyenne  de  0,5  à 0,6  a,  disposés  souvent  par  deux 
ou  en  longs  chapelets  onduleux  et  réunis  entre  eux  par  une  gangue 
de  gelée  transparente.  Les  auteurs  cités  ont  obtenu  des  cultures 
de  ces  Microcoques  sur  sérum  sanguin,  et  déterminé,  par  inocu- 
lation de  ces  cultures  à des  cobayes  et  à des  lapins,  des  résultats 
identiques  aux  premiers.  Mais  à la  troisième  génération,  ils  retrou- 
vaient toujours  dans  les  granulations  le  Bacille  tuberculeux.  Us  en 
ont  conclu  que  les  produits  qui  avaient  servi  aux  expériences  des  dé- 
buts contenaient  quelques  Bacilles  tuberculeux  dont  l’évolution  est 
beaucoup  plus  lente  (pie  celle  du  Microcoque;  le  sujet  avait  été  en 
butte  à deux  infections  bien  distinctes.  Les  coccus  se  colorent  très 
bien  au  traitement  par  la  solution  de  bleu  de  méthylène  dans 
l’eau  anilinée,  suivie  de  décoloration  par  le  carbonate  de  soude  et 
l’alcool  (voir  p.  305). 

Nocard  (I)  a donné  la  description  d’une  tuberculose  zoogléique 
du  poumon  chez  les  poules.  La  maladie  sévissait  sur  tout  un  pou- 
lailler. Les  poumons  des  animaux  malades  étaient  farcis  de  petites 
tumeurs  d’apparence  tuberculeuse,  de  la  grosseur  d'un  grain  de 
millel  à un  pois,  de  consistance  ferme  et  dense.  L'examen  bactério- 
logique y décela  de  nombreuses  Zooglées  semblables  à celles  dé- 
crites par  Malassez  et  Yignal.  Le  même  observateur  (2)  a obtenu  le 
développement  d’une  tuberculose  zoogléique  en  inoculant  à des  co- 
bayes du  produit  de  jetage  d’une  vache  suspecte  de  tuberculose; 
l'inoculation  au  pigeon  donne  ici  des  résultats  positifs. 

Eberth  (3)  a observé  deux  cas  de  tuberculose  à Micrococcus  chez  le  co- 
baye. La  pseudo-tuberculose  du  lapin  (4),  qu'il  a décrite,  rappelle  en  tous 
points  l’affection  déterminée  par  Malassez  et  Vignal,  mais  les  bac- 
téries sont  de  courts  bâtonnets.  Il  en  est  de  même  de  la  pseudo-tuber- 
culose des  Rongeurs  observée  par  Pfeiffer  (5)  riiez  des  cobayes  aux- 
quels il  avait  inoculé  des  productions  tuberculiformes  prélevées  sur 
un  cheval  suspect  de  morve. 

Chantemesse  (6)  a obtenu  une  maladie  expérimentale  identique  à 

fl)  Nocard,  Recueil  de  médecine  vétérinaire , mai  188.'î. 

(2)  Nocard,  Tuberculose  zoogléique  d’origine  bovine  [Société  de  biologie , 9 mars  i S89). 

(.3)  Eberth,  Zwci  Mycosen  des  Meerschweinchen  ( Virchow' s Archiv,  C,  1885,  |>.  23). 

(4)  ld.,  Pseudo-Tuberculose  des  Kaninchens  [Fortschritte  der  Medicin,  18x.’>,  p.  179). 

(5)  Pfeiffer.  Ueber  die  bacilbire  Pseudotuberkulose  bei  Nagelhiercn,  Leipzig,  1889. 

(t>)  Chantemesse,  La  tuberculose  zoogléique  (Annales  de  l'Institut  Pasteur,  I,  1887,  n°  3, 
p.  97). 
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celle  de  Malassez  et  Vignal,  en  introduisant  dans  le  péritoine  de 
cobayes,  avec  toutes  les  précautions  antiseptiques  voulues,  des 
fragments  d’ouate  sur  laquelle  avaient  filtré  environ  100  litres 
d'air  d’une  salle  d'hôpital  renfermant  un  grand  nombre  de  phti- 
siques. 

Les  lésions  décrites  par  ce  dernier  expérimentateur  ressemblent 
à celles  obtenues  par  les  premiers  cités.  C’est  surtout  la  cavité  abdo- 
minale qui  est  envahie.  Les  ganglions  du  mésentère  montrent  à 
leur  surface  de  petites  bosselures  jaunes  ; les  plus  grosses  de  ces  gra- 
nulations ont  le  centre  formé  d’une  masse  opaque  de  pus  épais. 
La  rate  et  le  foie  sont  criblés  de  petits  nodules  ressemblant  à des 
granulations  tuberculeuses.  L’intestin  n'a  rien;  les  poumons 
présentent  des  granulations  semblables  à celles  du  foie,  mais 
moins  nombreuses.  Ces  lésions  ont,  à l’œil  nu  et  au  microscope, 
l’aspect  d'altérations  tuberculeuses.  En  les  colorant  par  le  procédé 
de  Malassez  et  Vignal,  ou  à l’aide  de  la  solution  alcaline  de  bleu 
de  méthylène  de  Loeftler,  leur  centre  se  montre  formé  de  petites 
masses  de  Microcoques  semblables  à ceux  décrits  par  les  premiers 
auteurs. 

Charrin  et  Roger  (1)  ont  rencontré  une  autre  pseudo-tuberculose 
sur  un  cobaye  mort  spontanément  : le  foie  et  la  rate  étaient  rem- 
plis de  granulations  miliaires  tout  à fait  analogues  à celles  de  la  tu- 
berculose. Par  ensemencement  dans  de  la  gélatine  ordinaire,  il  se 
développa  des  colonies;  rien  au  contraire  n'apparut  dans  de  la  gé- 
latine glycérinée.  Les  colonies  obtenues  étaient  de  petite  taille, 
blanchâtres,  ne  liquéfiant  pas  la  gelée.  Le  microbe  se  développe 
facilement  aussi  sur  la  pomme  de  terre,  sur  la  gélose  et  dans  le 
bouillon. 

Les  cultures  sur  gélatine  contiennent  un  petit  Racille  mobile, 
n’atteignant  pas  1 u.  de  long.  11  s’allonge  un  peu  dans  le  bouillon  et 
atteint  jusqu’à  2 a et  2,5  [x  sur  pomme  de  terre.  Dans  les  bouillons 
additionnés  d’antiseptique,  on  observe  de  longs  filaments. 

Les  cultures  inoculées  aux  animaux  reproduisent  la  maladie  pri- 
mitive. La  maladie  est  très  nettement  inoculable  en  série. 

Dor  (2)  a décrit  une  pseudo-tuberculose  probablement  identique 
à la  précédente. 

Courmont  a rencontré  dans  des  tubercules  pleuraux  d’une 
vache  qui  paraissait  atteinte  de  tuberculose  ordinaire,  une  Bactérie 

(1)  Charrin  et  Roger,  Sur  une  pseudo-tuberculose  bacillaire  ( Comptes  rendus  de  l’Acadé- 
mie des  sciences,  1888,  CV1,  p.  868). 

(2)  Don,  Pseudo-tuberculose  bacillaire  ( Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences, 
1888,  CVI,  p.  1027). 
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différente  du  Bacille  tuberculeux  de  Koch,  reproduisant,  par  inocu- 
lation au  cobaye,  des  tubercules  en  tout  semblables  à ceux  de  la  tu- 
berculose proprement  dite  (1). 

Le  sang  et  les  produits  tuberculeux  lui  donnèrent  très  aisément 
des  cultures  pures  de  ce  Bacille.  Par  contre,  l'étude  microscopique, 
avec  les  méthodes  de  coloration  habituelles,  ne  décela  la  présence 
d'aucun  Bacille  de  Koch. 

Ce  microbe  végète  très  bien  sur  tous  les  milieux  ordinaires,  gly- 
cérines ou  non.  On  en  obtient  encore  de  très  belles  cultures  à -h  46°. 
Le  bouillon  se  trouble  en  vingt-quatre  heures,  puis  laisse  déposer 
en  vieillissant  un  sédiment  blanc  jaunâtre.  La  gélatine  n’est  pas 
liquéfiée  ; la  culture  forme  à la  surface  une  mince  tache,  irisée,  à 
bords  réguliers,  et  se  prolonge  dans  la  piqûre  où  l’on  observe  de 
petites  colonies  sphériques.  Sur  pomme  de  terre,  il  se  développe 
une  couche  crémeuse  couleur  café. 

Les  cultures  récentes  tuent  rapidement  les  cobayes  et  ne  déter- 
minent pas  de  tubercules  ; mais  lorsqu’elles  sont  vieilles  de  dix-neuf 
jours  environ,  elles  rendent  les  cobayes  tuberculeux  en  cinq  jours. 

Les  jeunes  tubercules  réinoculés  à d’autres  cobayes,  en  séries, 
reproduisent  la  maladie.  Les  animaux  meurent  dans  un  laps  de 
temps  qui  varie  de  cinq  à douze  jours.  Le  microbe  en  question  a tou- 
jours été  retrouvé  dans  les  tubercules  et  dans  le  sang  du  cœur,  à 
l’exclusion  de  celui  de  Koch. 

Dans  les  bouillons,  ce  microbe  a la  forme  d’un  bâtonnet  court  et 
large,  deux  fois  plus  long  que  large,  à extrémités  arrondies.  Les 
bâtonnets  sont  très  mobiles  et  ne  se  disposent  jamais  en  chaînettes. 
Sur  les  milieux  solides,  les  dimensions  sont  un  peu  moindres. 

Tous  les  réactifs  colorants  donnent  facilement  des  résultats  ; la  dé- 
coloration du  microbe  se  fait  très  vite.  Les  méthodes  employées  pour 
le  Bacille  de  la  tuberculose  ne  peuvent  pas  servir.  Ce  sont  là  des 
caractères  qui  rappellent  bien  ceux  du  Colibacille. 

Pour  Grancher  et  Ledoux-Lebard  (2),  toutes  ces  pseudo-tubercu- 
loses doivent  être  rapportées  à la  tuberculose  zoogléique  de  Ma- 
lassez  et  Vignal.  C’est  encore  la  même  affection  que  ces  expérimen- 
tateurs ont  rencontrée  chez  un  cobaye  mort  quatre  ou  cinq  jours 
après  avoir  reçu  une  injection  d’eau  stérilisée  ayant  filtré  sur  de  la 
terre  à la  surface  de  laquelle  avait  été  répandu  du  produit  de  cul- 
tures sur  gélose  glycérinée  du  Bacille  de  Koch.  Des  ensemencements 


(I)  Couhmont,  Sur  une  tuberculose  microbienne  et  particulière  du  bœuf  ( Comptes  rendus 
de  la.  Société  de  biologie,  IG  mars  1889). 

(2;  Gbascheb  et  I.i.uoi  x-I.ebaiu),  Recherches  sur  la  tuberculose  zoogléique  (Archives  de 
médecine  expérimentale,  I,  1889,  p.  203).  Et:  Deuxième  mémoire  [Id-,  II,  1890,  p.  589). 
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sur  gélose  glycérinée  faite  avec  le  foie  sur  la  rate  de  cobayes  ma- 
lades donnèrent  très  facilement  des  cultures. 

Zagari  (!)  a observé  cette  pseudo-tuberculose  évoluant  naturelle- 
ment chez  le  cobaye. 

Parietti  (2)  l’a  obtenue  en  inoculant  du  lait  à des  cobayes. 

Du  Gazai  etVaillard  (3)  ont  très  probablement  observé  cette  même 
affection  chez  l’homme.  Le  sujet  présentait  à l’autopsie,  sur  presque- 
toute  l’étendue  de  la  séreuse  péritonéale  et  dans  le  pancréas,  une 
éruption  de  petits  nodules  spéciaux,  d'aspect  caséiforme,  contenant 
des  Bacilles  courts  se  décolorant  par  la  méthode  de  Gram,  liquéfiant 
la  gélatine,  pathogène  pour  le  lapin  et  la  souris,  inoffensif  chez  le 
cobaye,  même  à doses  élevées.  L’injection  intra-veineuse  d’un  cen- 
timètre cube  d’une  culture  récente  dans  le  bouillon,  tue  le  lapin  en 
deux  jours,  avec  des  accidents  septicémiques;  à dose  moindre,  un 
demi-centimètre  cube,  il  se  produit,  au  contraire,  une  infection  à 
marche  chronique,  caractérisée  par  l’apparition,  en  divers  points  du 
corps,  de  petits  nodules  caséiforrnes  semblables  à ceux  observés  sur 
le  malade. 

Legrain  (4)  a aussi  obtenu  une  'pseudo-tuberculose  bacillaire  chez 
le  lapin  par  inoculation  de  crachats  de  phtisiques.  Le  microbe 
observé  était  également  un  court  bacille  se  décolorant  par  la  mé- 
thode de  Gram,  liquéfiant  la  gélatine,  tuant  les  lapins  par  septicémie 
lorsqu'il  était  inoculé  à fortes  doses,  déterminant,  au  contraire,  une- 
véritable  pseudo-tuberculose  à doses  minimes. 

Preicz  (o)  regarde  la  plupart  de  ces  pseudo-tuberculoses  comme 
identiques  et  produites  par  une  même  espèce  microbienne  ; il  pro- 
pose de  leur  appliquer  la  dénomination  de  pseudo-tuberculose  des 
rongeurs,  déjà  proposée  par  Pfeiffer  et  Kutscher  (6).  Le  Bacille 
obtenu  par  Du  Cazal  et  Vaillard,  puis  revu  par  Legrain,  est  proba- 
blement différent  de  cette  première  espèce;  il  s’en  distingue  surtout 
en  ce  qu'il  liquéfie  la  gélatine  et  n'est  pas  pathogène  pour  le  co- 
baye. Le  Bacille  décrit  par  Gourmont  est  peut-être  aussi  une  autre 
espèce. 

Voici  les  principaux  caractères  de  cette  première  espèce, 

(1)  Zagaiu,  Sulle  cosi  délia  tubcrculosa  zooglcica  ( Centralblatt  fur  Bakteriologie,  1890, 
VIII,  p.  208). 

(2)  Parietti,  Eine  Form  von  Pseudo-Tuberkulose  ( Centralblatt  fïir  Batderiologie,  1890, 
VIII,  p.  577). 

(3)  Du  Cazal  et  Vaillard,  Sur  une  maladie  parasitaire  de  Phimme  ( Annales  de  l'Institut 
Pasteicr,  1891,  V,  p.  353). 

(4)  Legrain,  Bulletin  médical,  1891,  p.  1019. 

(5)  Preicz,  Recherches  comparatives  sur  les  pseudo-tuberculoses  bacillaires  (Annales 
l'Institut  Pasteur,  1894,  VIII,  p.  231). 

(G)  Kutscher,  Zeitschrift  für  Hygiene , 1891,  XVIII.  p.  327. 
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qu'on  peut  dénommer  liacillc  de  la  pseudo-tuberculose  zooglèique  : 

Morphologie.  — Les  Bacilles  des  jeunes  cultures  dans  le  Bouil- 
lon sont  des  bâtonnets  de  1 à 2 ;jl  de  long,  à extrémités  arrondies, 
isolés  et  nettement  mobiles,  ou,  au  contraire,  en  chainettes  et  alors 
plus  courts  et  immobiles.  Cette  disposition  en  chainettes  leur  a fait 
appliquer  le  nom  de  Streptobacilles  par  Dor.  Les  éléments  des  cul- 
tures âgées  ont  une  longueur  moindre  et  sont  souvent  ovalaires.  Ils 
prennent  facilement  les  matières  colorantes  et  se  décolorent  par  la 
méthode  de  Gram  ; les  Bacilles  des  coupes  des  nodosités  se  colorent 
très  diflicilement. 

Cultures. — Le  bouillon  est  fortement  troublé  en  dix-huit  heures  ; il 
se  forme  des  flocons  blanchâtres  sur  les  parois  etaufonddu  vase.  Au 
bout  de  quelques  jours,  tout  se  sédimente  et  le  liquide  s'éclaircit. 

Sur  gélatine , le  microbe  pousse  à la  température  ordinaire  ; il  ne 
liquéfie  jamais  ce  milieu.  En  piqûre,  il  donne  une  culture  blanchâtre, 
en  clou,  à lige  peu  développée.  En  strie , il  forme  une  traînée  blan- 
châtre, peu  épaisse. 

Sur  gélose  en  strie , on  obtient  une  large  bande,  d’un  blanc  sale, 
misante,  pas  visqueuse.  L’addition  de  glycérine  donne  des  cultures 
plus  abondantes.  Les  vieilles  cultures  dégageid  une  odeur  assez  forte, 
désagréable. 


Sur  sérum  coagulé , la  culture  est  semblable  à celle  sur  gélose, 
mais  moins  abondante. 

Sur  pomme  de  terre,  elle  est  blanc  jaunâtre. 

Inoculation  experimentale.  — L’inoculation  sous-cutanée  ou 
intra-péritonéale  lue  le  cobaye  en  cinq  à six  jours,  avec  des  lésions 
tuberculeuses,  surtout  développées  dans  le  foie  ou  la  rate. 

Le  lapin  peut  mourir  rapidement,  en  quelques  jours,  après  une 
inoculation  intra-veineuse  de  cultures  jeunes,  sans  autres  lésions 
qu’une  forte  hypérémie  de  la  rate  cl  du  foie.  Les  cultures  vieilles 
n’amènent  la  mort  que  beaucoup  plus  tard  (vingt  jours  et  plus)  avec 
nodules  tuberculeux  dans  le  foie,  la  rate,  l'intestin.  L'injection 
intra-péritonéale  cause  la  mort  plus  rapidement. 

Dans  le  cas  de  mort  rapide,  on  trouve  dans  le  foie  de  gros  amas 
bacillaires,  de  véritables  zooglôes,  qui  se  teignent  en  bleu  foncé  par 
le  bleu  de  Kuhne,  tics  zooglées  sont  formées  de  nombreux  Bacilles, 
courts  ou  ovoïdes,  unis  bout  à bout  en  longs  filaments  enchevêtrés; 
certaines  occupent  les  capillaires  des  lobules,  d'autres  envahissent 
les  travées  hépatiques. 

Après  quelques  passages  dans  l'organisme,  le  microbe  ne  forme 
plus  de  zooglées  si  spéciales,  mais  ne  pullule  plus  dans  les  tissus 
qu’en  éléments  isolés  ou  réunis  en  petit  nombre 
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Les  pseudo-tubercules  paraissent  être  surtout  formés  par  des 
cellules  migratrices.  Ils  peuvent  contenir  des  amas  zoogléiques  ou 
simplement  des  Bacilles  isolés  ou  en  courtes  chaînettes  ; parfois  même 
on  ne  peut  y rencontrer  aucun  microbe. 

Preicz  (1)  a isolé  une  autre  espèce  bacillaire  d’une  pseudo-tuber- 
culose  du  mouton.  C’est  un  Bacille  court  et  mince,  immobile,  se  co- 
lorant par  la  méthode  de  Gram.  Il  ne  pousse  pas  sur  gélatine  à la 
température  ordinaire  et  végète  au  mieux  sur  sérum  coagulé,  où  il 
donne  de  petites  colonies  arrondies  d'une  couleur  jaune  d'or.  Il  est 
pathogène  pour  le  lapin  et  le  cobaye  et  produit  des  lésions  sem- 
blables à celles  qu’occasionne  le  microbe  précédemment  décrit.  Les 
pseudo-tubercules  formés  peuvent  subir  la  calcification  avec  l'âge. 

Pseudo-tuberculoses  mycosiques. 

On  ne  connaît  qu'une  affection  de  cet  ordre,  la  pseudo-tuberculose 
aspergillaire,  produite  par  une  Moisissure  commune  partout,  V Asper- 
gillus  fumigatus , Champignon  de  l'ordre  des  Ascomycètes. 

Cette  Moisissure,  commune  sur  les  substances  végétales  altérées, 
forme  sur  bien  des  milieux  nutritifs,  des  taches  verdâtres  ou  gris 
bleuâtre,  dont  la  nuance  est  due  aux  nombreux  appareils  à spores 
conidiennes  s’élevant  du  mycélium.  Ces  appareils,  assez  courts,  se 
terminent  par  un  rendement  hémisphérique  muni  de  nombreux 
petits  stérigmates  pointus, portantchacun  une  spore  conidienne  ronde, 
de  2,5  a à 3 [J.  de  diamètre,  à parois  lisses,  très  faiblement  colorées. 

L'affection  présente  cliniquement  les  caractères  d'une  vraie  tu- 
berculose, à marche  lente,  chronique.  On  ne  l'observe  que  chez  les 
individus  qui  font  profession  de  gaver  les  pigeons  aux  marchés.  Ces 
( laveurs  de  pigeons  se  remplissent  la  bouche  d'un  mélange  d'eau  et 
de  grains  de  blé  et  l’insufflent  dans  le  bec  entr’ouvert  des  pigeons  (2). 
L'infection  vient  certainement  de  l'absorption  de  spores  très  fré- 
quentes sur  le  blé. 

L’examen  descrachats  ne  montre  pas  de  Bacilles  de  la  tuberculose  ,mais 
des  filaments  mycéliens  et  parfois  des  spores  d Asper  g il  lus  fumigatus. 

Divers  observateurs  ont  reproduit  expérimentalement  l'affection 
chez  les  animaux  par  injection  intra-veineuse  de  spores  du  Champi- 
gnon (3).  Les  spores,  arrivées  dans  le  poumon  ou  le  foie,  sont  rapi- 

(1)  Pbf.icz,  Recherches  comparatives  sur  les  pseudo-tuberculoses  bacillaires  et  une  nou- 
velle espèce  de  pseudo-tuberculose  [Annules  de  I Institut  Pasteur,  18,1-4-,  \1II,  p.  231). 

(2)  Dibui.afoy,  Chantemessk  et  Widal,  Congrès  de  Berlin , 1890,  et  Gazette  des  hôpitaux, 
1890,  p.  821. 

(3)  Rénon,  Recherches  sur  la  pseudo-tuberculose  aspergillaire  (Thèse  de  Pans,  1893).— 
Kotlur,  Contribution  à l’étude  de  la  pseudo-tuberculose  aspergillaire  [Annales  de  l'Institut 
Pasteur , 1891,  VIII,  p-  479). 
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dement  entourées  de  leucocytes  et  absorbées  par  des  cellules 
géantes.  Elles  germent  et  donnent  de  petites  rosettes  de  mycélium 
autour  desquelles  se  forme  le  tubercule  de  la  façon  habituelle.  Ce 
tubercule  peut  passer  par  les  différents  stades  que  l'on  connaît,  se 
caséifier  et  donner  lieu  à la  production  de  cavernes.  Les  recherches 
de  Kotliar  font  penser  que  le  Champignon  agit  surtout  mécanique- 
ment, et  non  par  formation  de  produits  solubles  actifs. 

Pseudo-tuberculouses  vermineuses. 

Laulanié  (I)  a décrit  une  tuberculose  pulmonaire  du  chien  due  à des 
œufs  d'un  Strongle,  le  Strongylus  vasorum.  On  a aussi  signalé  chez  le 
chat  des  tubercules  du  poumon  produits  par  des  œufs  ou  des  larves  des 
Nématodes  (2).  Ebstein  et  Nicolaier(R)  ont  observé,  autour  deslarves,  la 
formation  de  véritables  tubercules,  composés,  chez  le  chien,  de  cellules 
épithéloïdes  seules,  associées  avec  des  cellules  géantes  chez  le  chat. 

Bacillus  lepræ  A.  Hansen 

A.  Hansen  (4)  a signalé  dans  les  tissus  lépreux  la  présence  d’un 
Bacille  qu’il  considérait  comme  spécifique.  Cette  même  Bactérie  a 

été  étudiée  par  d’autres  ob- 
servateurs, particulièrement 
Neisser  (5), Leloir  (6),  Unna(7), 
qui  en  ont  complété  l’histoire. 

Dans  la  peau,  au  niveau  des 
I ubercules  lépreux  récents,  au- 
dessous  de  l’épiderme  resté 
normal,  on  trouve  le  derme 
infiltré  de  grosses  cellules 
rondes  remplies  de  Bacilles 
(fig.  104).  On  constate  leur 
présence  dans  le  sang,  où  ils 
sont  libres  ou  enfermés  dans 
les  globules  blancs.  Ils  sont 
nombreux  dans  les  parties  envahies,  surtout  dans  le  testicule,  la  rate, 

(1)  Laulanié:,  Sur  quelques  affections  parasitaires  du  poumon  et  leurs  rapports  avec  lft 
tuberculose  {Archives  de  physiologie,  1884,  IV,  p.  487). 

(2)  LBVCKAHT,  Die  menschlichen  Rarasiten. 

(3)  Ebstein  et  Nicolaif.r,  Virchow’ s Archio,  1880,  CX VI II,  p.  43 1. 

(4)  Hansen,  Archives  de  physiologie  belges,  1877,  et  Virchow's  Archiv,  LXXIX. 

O)  Neisser,  Histologische  und  bacteriologische  Leprauntersuchuugen  ( Virchow's  Archiv y 
1886,  CIH). 

(6)  Leloir,  Traité  pratique  et  théorique  de  la  lèpre,  1886. 

(7)  Uxnv,  Zur  Histologie  der  leprôseu  Haut  {Monatshefte  fia-  Dermatologie , 18&3). 


Fig.  164.  — Granulome  delà  lèpre. 

a,  épiderme;  h , cellules  lépreuses  remplies  de 
Bacilles  ; c,  amas  de  Bacilles,  D’après  Rind- 
fleisch. 
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le  foie,  les  ganglions  lymphatiques  ; Sudakewitsch  (1  ) en  a décrit  dans 
l’intérieur  des  cellules  nerveuses,  dans  des  cas  de  lèpre  anesthésique. 

Morphologie.  — Caractères  microscopiques  et  Coloration.  — Ce 
sont  de  tins  bâtonnets  mesurant  en  moyenne  de  5 p.  à 6 p.  de  longueur, 
sur  une  largeur  de  moins  de  1 p,  rarement  droits,  plus  souvent  légère- 
ment courbés  (fig.  105).  La  plupart  des  observateurs  les  considèrent 
comme  tout  à fait  immobiles;  Babès  (2)  les  donne  comme  légèrement 
mobiles.  Beaucoup  présentent  une  zone  gélatineuse  périphérique  hya- 
line, ne  se  colorant  pas,  une  sorte  de  capsule.  L’aspect  est  très  semblable 
à celui  du  Bacille  de  la  tuberculose  ; ils  se  colorent  aussi  bien  que  lui  par 
la  méthode  d’Ehrlich,  mais  facilement  aussi  avec  les  solutions  aqueu- 
ses ordinaires,  ce  que  ne  fait  pas  le  premier;  ils  restent  colorés  par  la  mé- 
thode de  Gram.  De  plus,  ils  résistent  mieux  encore  aux  décolorants  ; 
d'après  Babès,  l’acide  azotique  au  tiers  ne  les  a pas  décolorés  après  une 
heure,  tandis  qu’au  bout  de  ce  temps,  les  Bacilles  de  la  tuberculose 
sont  toujours  décolorés  ; d’où  possibilité  de  distinguer  facilement 
ces  deux  espèces  et  d’en  obtenir  des  doubles  colorations.  Dans  les 
Bacilles  colorés,  on  observe 
fréquemment  des  vacuoles 
irrégulières,  semblables 
à celles  que  présente  le 
bacille  de  la  tuberculose. 

Il  se  forme  fréquemment, 
surtout  aux  extrémités, 
des  renflements  que  l’on 
considère  comme  des  spores.  Ces  renflements,  mesurant  2 u de  dia- 
mètre, sont  au  nombre  de  deux  ou  trois;  dans  le  premier  cas,  ils  sont 
situés  aux  extrémités  d’un  bâtonnet  qui  prend  une  forme  en  haltères. 

Cultures.  — Neisser  a décrit  des  cultures  sur  sérum  sanguin  coa- 
gulé, réussies  en  immergeant  dans  la  surface  de  la  gelée  un  lragment 
de  peau  lépreuse.  Bordoni-UfTreduzi  (3)  en  a obtenu  de  plus  belles 
en  usant  des  milieux  à la  glycérine,  introduits  dans  la  technique 
par  Nocard  et  Houx  pour  le  Bacille  de  la  tuberculose. 

D’après  cet  observateur,  la  culture  du  Bacillus  lepræ  est  très  lente  ; 
comme  pour  l’espèce  précédente,  elle  ne  se  fait  qu  à une  tempéra- 
ture élevée,  au  mieux  à 37-38  degrés. 

Sur  sérum  glycériné  et  peptonise  à 3 / °,  il  se  form  e lentement  une  co - 
lonie  rubanée, à bords  sinueux,  de  teinte  légèrement  jaunâtre.  Le  milieu 

(1)  Südakbwitsch,  Beitriige  zur  palhologische  Anatomie  der  Lepra,  1887. 

(2)  Badès.  Observations  sur  les  Bacilles  de  la  lèpre  (Comptes  rendus  de  l Academie  des 
sciences,  30  avril  1883,  et  Archives  de  physiologie  1883;. 

(3)  BonDONi-UFFHEDDzi,  Ueber  die  Cultur  der  Leprabacillen  (Zeitschrift  fur  Hygiene  III, 

1"  p.,  p.  178). 


Fig.  165.  — Bacilles  de  la  lèpre.  D’après  Neisser. 

A,  Bacilles  ; B,  les  mêmes  avec  formation  d'espaces  trans- 
lucides; G,  cellules  de  boutons  lépreux  avec  Bacilles. 
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Fig.  166.  — Colonie  de  Bacille  de 
la  lèpre , développée  sur  plaques 
île  gélose.  D'après  Bordoni.  200/1. 


n'est  jamais  liquéfié.  Lorsqu’il  existe  du  liquide  dans  la  partie  déclive 
du  tube,  la  culture  s'y  développe  un  peu  en  laissant  le  liquide  clair. 

Sur  gélose  glycérinée  à 37°,  il  se  développe,  le  long  de  la  strie,  de 
petites  colonies  rondes,  grisâtres,  à bords  dentés,  pouvant  confluer 
après  un  temps  très  long.  II  peut  se  produire  une  colonie  compacte, 
comme  la  précédente,  lorsqu’on  se  sert  d’une  grande  quantité  de 
substance  d’inoculation. 

Sur  plaques  de  gélose  glycérinée,  on  obtient  à 37°  de  petites  taches 

floconneuses,  arrondies,  grisâtres,  plus 
compactes  au  centre,  formées  de  fila- 
ments sinueux  disposés  en  lins  réseaux 

(fig.  166). 

Sur  du  blanc  d’œuf  cuit,  Neisser  a 
observé,  après  trois  semaines,  de  pe- 
titescolonies  proéminentes,  de  la  gros- 
seur d'un  grain  de  millet,  entourées 
d’une  zone  marginale  hyaline. 

Des  premières  cultures  ne  se  déve- 
loppent jamais  sur  gélatine  ou  sur 
pomme  de  terre;  celles  de  généra- 
tions suivantes  y croissent.  Il  se  forme  sur  gélatine,  de  20  à 25°,  de 
petites  colonies  rondes  isolées,  à la  surface  et  dans  le  canal  de  pi- 
qûre. La  gelée  ne  semble  pas  être  liquéfiée. 

Ducrey  (1)  dit  avoir  obtenu  des  cultures  sur  gélose  glucosée.  En 
ensemençant  des  produits  lépreux  en  piqûre  profonde,  il  a observé 
le  développement  de  petites  colonies  punctiformes,  blanchâtres,  le 
long  du  trajet  de  la  piqûre,  jusqu’à  deux  ou  trois  centimètres  de  la 
surface.  Ces  colonies  peuvent  se  cultiver  dans  le  bouillon  à l’abri  de 
Pair;  elles  y forment  un  voile  fragile. Ce  serait  une  Bactérie  anaérobie, 
bien  différente  dès  lors  de  la  formedécrite  par  Bordoni-Uffreduzi. 

Inoculation  expérimentale.  — Melcher  et  Orthmann  (2;  ont 
obtenu,  par  inoculation  intra-oculaire  de  produits  lépreux  au  lapin, 
une  généralisation  rappelant  la  tuberculose  miliaire.  Damsch  (3)  et 
plusieurs  autres  (4)  n’ont  guère  été  plus  heureux.  Tedeschi  (5)  aurait 
observé  la  mort  au  bout  de  six  jours,  chez  un  singe,  après  inocu- 
lation intra-crânienne  de  produits  lépreux  ; l’exsudât  des  méninges, 

(1)  Ddchky,  Giornale  italiarw  delle  mal.  vener.  e délia  pelle , 1802. 

(2)  me,. cher  et  Ohthmann,  Uebertraguug  von  Lepra  auf  Kaninchen  (Ber lin er  ltlinische 

Wochenschrift,  188a).  , 

(3\  L'elicrtragungsversuchc  von  Lepra  nnf  Tliiere  ( Virchow  g Archtv,  XC.I1). 

f i)  Woi.tf.rs,  Der  Bacillusleprae;  zusammenfassender  Bcriclit  ( Centralblatt  fur  Bakte- 

rioloqie,  1803,  XIII,  p.  460). 

(5)  Tedeschi,  (Jcber  die  Uebertragung  (1er  Lepra  auf  Tliiere  (Centralblatt  f>lr  Bakteno- 
logie,  1893,  XIV,  p.  113). 
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la  moelle  épinière,  la  rate  contiennent  de  nombreux  Bacilles  de  la 
lèpre.  Il  se  pourrait  que  divers  expérimentateursaient  inoculé,  sans 
s’en  apercevoir,  du  Bacille  de  la  tuberculose,  la  tuberculose  venant 
souvent  compliquer  la  lèpre  à une  période  avancée  de  la  maladie. 

Habitat  et  rôle  étiologique.  — Le  Bacille  se  trouve  en  grande 
quantité  dans  les  lésions  lépreuses,  comme  il  a été  dit  ci-dessus. C’est  le 
système  lymphatique  qui  paraît  être  son  habitat  préféré.  On  le  trouve 
d’ordinaire  en  grande  abondance  dans  la  rate  et  dans  la  moelle  des  os. 

Le  caractère  contagieux  de  la  maladie  est  tout  à fait  hors  de  doute; 
elle  se  transmet  d’homme  à homme,  mais  lorsqu'il  existe  probable- 
ment des  conditions  de  réceptivité  encore  très  peu  connues,  parmi 
lesquelles  la  misère  sociale,  l’alimentation  défectueuse,  le  défaut 
de  soins  doivent  jouer  un  grand  rôle  (1). 

On  a recherché  en  vain  le  Bacille  de  la  lèpre  dans  l’air,  dans  l’eau, 
dans  différentes  substances  alimentaires  de  pays  où  la  maladie  est 
endémique,  la  Norvège  et  certaines  contrées  d’Orient. 

Hecherclie  et  diagnostic.  — Ici  le  diagnostic  bactériologique 
est  important  pour  établir  la  nature  d’une  affection  si  polymorphe  à 
notre  époque.  Pour  les  lésions  cutanées,  il  faut  prélever  un  frag- 
ment de  peau,  en  faire  des  coupes,  et  les  soumettre  aux  réactions 
de  coloration  ; on  peut  faire  également  des  frottis  sur  lamelles  avec 
les  produits  suspects. 

La  distinction  avec  le  Bacille  de  la  tuberculose  se  fera  facilement  en 
ce  que  le  Bacille  de  la  lèpre  se  colore  vite,  en  quelques  minutes, par  les 
solutions  ordinaires  et  par  la  méthode  de  Gram,  tandis  que  le  premier 
ne  se  colore  pas  ou  seulement  après  un  long  séjourdans  les  bains  en 
question. 

Baciilus  mallei  Loeffler 

( Bacille  de  la  morve.) 

Atlas  de  mickobiologie,  Pi.,  xv. 

La  morve  est  une  affection  contagieuse  à un  haut  degré  qui  sévit 
sur  les  chevaux,  les  ânes  et  les  mulets.  Elle  y est  incurable  et  le  plus 
souvent  mortelle.  Elle  est  caractérisée  par  des  lésions  viscérales  im- 
portantes, des  nodules  spéciaux  qui  se  lorment  surtout  dans  la  rate  et 
les  poumons,  des  abcès  métastatiques  dans  divers  organes, souvent  les 
testicules.  Ce  n’est  que  plus  tard  qu'apparaissent  l'induration  des  gan- 
glions lymphatiques,  la  glande,  et  l'inflammation  ulcéreuse,  chancre, 
de  la  muqueuse  pituitaire,  cause  du  jetage  visqueux  et  gluant.  L'affec- 
tion peut  avoir  une  marche  lente,  chronique,  en  présentant  les  mômes 
symptômes;  elle  est  alors  plutôt  connue  sous  le  nom  de  farcin. 

(I)  Zambaco,  De  la  lèpre  observée  à Constantinople,  1885. 
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La  présence  de  Bactéries,  dans  le  pus  et  le  suc  des  glandes  vascu- 
laires sanguines,  a été  reconnue  avec  certitude  par  Christot  et 
Kiener  (1),  qui  ont  décrit  des  Micrococcus  et  des  bâtonnets  mobiles 
de  2 (x  à 10  fi  de  long.  Mais  l'origine  bactérienne  de  la  maladie  n’a 
été  véritablement  démontrée  que  par  les  travaux  de  Bouchard,  Capi- 
tan  et  Charrin  (2), qui,  en  1881,  ont  obtenu  du  pus  d’abcès  d’un 
homme  atteint  de  morve,  des  cultures  dans  du  bouillon  ayant  déter- 
miné chez  les  cobayes  et  chez  un  une  l’apparition  des  symptômes  de 
la  morve.  L’année  suivante,  ces  mêmes  expérimentateurs  arrivaient 
à des  résultats  aussi  favorables  en  usant  de  pus  et  de  jetage  d’un 
cheval  morveux.  Des  cinquième  etsixièmecultures  ont  fait  périr  deux 
ânes  de  la  morve  aiguë  typique. 

Loeffler  et  Schütz  (3)  énonçaient  peu  après  desconclusions  identi- 
ques et  étaient  parvenus  à isoler  d'une  façon  certaine  la  Bactérie 
pathogène,  que  Bouchard,  Capitan  et  Charrin  paraissent  n’avoir  pas 
eue,  à ce  moment-là,  en  cultures  pures.  Les  caractères  spécifiques 
ont  dès  lors  été  minutieusement  établis  dans  des  travaux  de  Kitt  (4), 
Weichselbaum  (5)  et  surtout  dans  un  beau  mémoire  plus  récent  de 
Loeffler  (6)  où  on  trouvera  tous  les  détails  relatifs  à la  morve  expéri- 
mentale. 

Morphologie.  — Les  Bacilles  de  la  morve  se  rencontrent  dans  les 
sécrétions  pathologiques  des  animaux  atteints,  pus  et  jetage  surtout  ; 
ils  sont  très  abondants  dans  les  nodules  qui  s’observent  à l'autopsie, 
surtout  dans  les  poumons  et  dans  la  rate,  ressemblant  de  prime 
abord  à des  granulations  tuberculeuses. 

Pour  Budenko  (7),  ils  montrent  une  véritable  élection  pour  les  gan- 
glions lymphatiques.  On  les  y trouve,  dans  tous  les  cas  de  morve,  aiguë 
<>u  chronique,  souvent  vingt-quatre  heures  à peine  après  l’infection. 

Caractères  microscopiques.  — Ce  sont  des  bâtonnets  mesurant 
de  2 (J-  à B [x  de  long  et  de  0,3  ;x  à 1 jx  de  large,  de  la  grandeur  des 
Bacilles  tuberculeux , mais  un  peu  plus  épais  ; ils  sont  droits  ou  légè- 

(1)  Christot  et  Kiener,  Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences , 1878,  LXVIII,  p.  1054, 

• ■t  Recueil  de  médecine  vétérinaire , 1868,  p.  03. 

(2)  Holcha R»,  Cai-itan  et  Charrin,  Sur  la  culture  du  microbe  de  la  morve  et  sur  la  trans- 
mission de  la  maladie  à l'aide  des  liquides  de  culture  ( bulletin  de  l'Académie  de  médeine 
du  27  décembre  1882).  Voir  surtout  le  rapport  de  Bouley,  Ibid.,  1883,  p.  1230. 

(3)  Loeffler  et  Schütz,  Ueber  den  Rotzpilz  ( Deutsche  medicinischc  Wochenschrift,  1888, 
n°  52). 

(4)  Kitt,  Versuche  ueber  den  Ziicbtung  der  Rotzpilzer  (J ahresbericht  der  München 

Thierartzneik.,  1883,  1884).  I 

(5)  Weichselbaum,  Zur  Aetiologie  der  Rntzkrankeit  des  Menschen  ( Wiener  medicinitche 
Wochenschrift,  1885). 

(6)  Lofffler,  Die  Aetiologie  der  Rotzkrankheit  (Arbeiten  aus  dem  kaiserlichen  Gesund- 
heitsamte,  1,  p.  41,  1886). 

(7)  Budenko,  Üacteriologische  Untersucbung  der  Halslymphdrüsen  von  Rotzkranken 
l’ferden.  Charkow,  1889. 
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rement  courbés  et  présentent  une  mobilité  bien  nette.  Ils  semblent 
parfois  se  segmenter  en  articles  courts,  presque  arrondis. 

Coloration.  — Ils  se  colorent  par  les  procédés  habituels,  mais 
d’une  façon  peu  intense;  la  méthode  à préférer  est  la  coloration  au 
bleu  de  Loeffler  ou  de  Kuhne,  ou  la  coloration  à l’eau  anilinée  addi- 
tionnée de  violet  de  gentiane  à laquelle  on  ajoute  une  très  faible 
quantité  de  solution  de  potasse  ou  d'ammoniaque.  Ils  se  décolorent 
par  la  méthode  de  Gram. 

D’après  Kuhne  (1),  on  arrive  aisément  à les  reconnaître  dans  les 
nodules  spéciaux, en  traitant  les  coupes  de  la  façon  suivante:  Avant 
la  coloration,  les  coupes  sont  privées  d’alcool  par  un  séjour  dans 
l’eau.  Puis  on  les  porte  pendant  trois  ou  quatre  minutes  dans  un 
bain  de  bleu  de  méthylène  phéniqué  (eau,  100  ; acide  phénique,  5 ; 
alcool,  10;  bleu  de  méthylène  1,5).  On  décolore  par  un  passage 
rapide  dans  l’eau  acidulée  à l’acide  chlorhydrique  et  on  lave  à fond 
l’eau  distillée.  La  préparation  est  déshydratée  par  une  courte  im- 
mersion dans  l’alcool,  puis  dans  l’huile  d’aniline,  et  montée  dans  le 
baume.  Les  Bacilles  sont  bien  colorés  ; les  éléments  des  tissus  ont 
une  nuance  très  pâle. 

Cultures.  — Les  cultures  s’obtiennent  facilement  ; elles  ne  se  font 
pas  d’ordinaire  au-dessous  de  20°,  très  peu  au-dessous  de  25°,  sauf 
sur  la  gélose  glycérinée  de  Nocard  et  Roux,  qui  est  un  milieu  très 
favorable  pour  cette  espèce.  L’optimum  de  température  est  placé 
vers  37°  ; le  développement  s’arrête  à 43°;  les  cultures  meurent  à 
55  degrés.  Elles  ne  se  font  qu’en  présence  d'air. 

Bouillon.  — Le  développement  est  très  rapide  à 37°;  le  liquide  est 
déjà  trouble  en  vingt-quatre  heures.  La  culture  ne  présente  rien  de 
spécial  ; elle  reste  toujours  peu  abondante. 

Gélatine.  — Dans  la  gélatine  maintenue  fondue  à 37°,  il  se  forme 
une  masse  floconneuse,  blanchâtre,  visqueuse. 

Gélose.  — Sur  gélose  glycérinée  à 37°,  d'après  Kranzfeld  (2),  le  dé- 
veloppement est  très  abondant.  Le  deuxième  jour  il  s est  produit,  le 
long  de  la  strie,  une  bande  large  de  2 à 3 millimètres,  d’un  blanc 
mat,  à bords  souvent  translucides,  qui  atteint  7 à 8 millimètres  en 
six  à huit  jours.  La  végétation  sur  ce  milieu  se  fait  aussi  à la  tempé- 
rature ordinaire,  mais  un  peu  plus  lentement. 

Sérum.  — Sur  sérum  à 37°,  on  obtient  des  gouttelettes  transpa- 
rentes, un  peu  jaunâtres. 

Pomme  de  terre.  — Les  cultures  sur  pomme  de  teiie  sont  tout  a 


(1)  Kuhne,  Ueber  Farbung  dcr  IJacillen  in  Malleusknotcn  (/■  ortschritte  der  .Mediciu, 

1888,  p.  800). 

(2)  KnA.wELD.Zur  Kennlniss  (1er  Rotzbacillus  [Centralblatt  fur  Bactériologie,  1887, II, n°  10  . 
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fait  caractéristiques.  Au  deuxième  jour,  on  aperçoit  sur  la  surface 
de  section  une  couche  mince,  légèrement  jaunâtre,  transparente  ; le 
lendemain  la  couche  devient  uniforme,  plus  foncée,  d’aspect  ambré. 
Au  bout  de  six  à huit  jours,  cette  culture  ambrée,  transparente,  de- 
vient opaque  et  prend  une  teinte  brun  rougeâtre.  Une  zone  de  subs- 
tance environnante  de  la  pomme  de  terre  gagne  une  faible  nuance 
verdâtre.  Cette  forme  de  culture  est  très  constante  ; et  on  l’obtient 
toujours,  quels  que  soient  la  provenance  et  l'âge  de  la  matière  qui 
sert  à l'inoculation.  Elle  peut  être  considérée  comme  caractéristique  ; 
la  culture  du  Bacille  du  pus  Heu  a un  aspect  semblable,  mais  elle  res- 
semble bien  moins  à l'ambre  jaune  et  les  cultures  âgées  de  quelques 
jours  ont  un  reflet  nacré;  enfin  dans  les  cas  douteux,  en  traitant  par 
de  l'eau  ammoniacale,  on  obtient  la  coloration  bleue  delà  pyocyanine. 

Nous  avons  rencontré  dans  du  pus  d’un  jetage  morveux,  à coté  du 
Bacille  de  la  morve,  la  forme  décrite  par  Babès  sous  le  nom  d’Asco- 
bucterium  luteum,  qui  sera  décrite  plus  loin.  La  culture  sur  pomme 
de  terre  de  ce  dernier  microbe,  jaune  un  peu  ambrée,  peut  en  impo- 
ser pour  celle  de  la  morve  et  faire  commettre  une  erreur  de  dia- 
gnostic. L'examen  microscopique,  montrant  les  courts  bâtonnets 
réunis  en  grand  nombre  dans  une  même  capsule,  fera  aisément  re- 
connaître V Ascobacterium. 

Propriétés  biologiques. — Virulence.  — Aies  cultures,  celles  sur 
pomme  de  terre  entre  autres,  sont  virulentes  tout  comme  les  produits 
pathologiques  recueillis  sur  les  animaux  malades;  aussi  ne  doit-on 
les  manier  qu’avec  une  extrême  prudence  et  de  grandes  précautions. 

L’inoculation  aux  animaux  réceptifs,  particulièrement  au  cobaye 
et  à la  souris  de  champ,  détermine  les  symptômes  delà  morve  expé- 
rimentale. Cependant  les  produits  de  cultures,  pas  plus  du  reste  que 
le  virus  pris  sur  l’animal  malade,  ne  conservent  bien  longtemps  leur 
virulence  et  mème  la  propriété  végétative  ; une  culture  vieille  d'un 
mois  peut  ne  plus  donner  de  résultats  à l'ensemencement.  Le  virus 
perd  soir  activité  par  la  dessiccation  entre  quelques  jours  et  trois 
mois,  suivant  les  conditions  de  l’expérience;  Loeffler  donne,  â ce 
point  de  vue,  quatre  mois  comme  un  terme  absolu. 

Les  cultures  sont  détruites  par  une  température  de  55°  prolongée 
pendant  cinq  minutes  ou  de  61”  pendant  une  minute.  Ce  fait  plaide 
fort  en  faveur  de  l’absence  de  formation  de  spores. 

Action  des  antiseptiques.  — Des  recherches  précises  sur  l'action 
des  antiseptiques  ont  élé  faites  par  Loeffler,  Nocard  (1)  Cadéac  et 
Malet.  Quelques  résultats  sont  intéressants  à connaître.  L’acide  phé- 
nique  à 5,5  p.  100  détruit  la  virulence  en  cinq  minutes,  â 1 p.  100  il. 


I)  NocAnn  et  Lbclainche,  Les  maladies  microbiennes  des  animaux,  p.  040  et  suivantes. 
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la  respecte  même  après  une  demi-heure  de  contact.  Le  permanga- 
nate de  potasse  à 1 p.  100,  l’hypochlorite  de  chaux  à 23  p.  100,  le 
sublimé  à 1 p.  5000  la  détruisent  en  deux  minutes  ; le  crésyl,  la 
créoline,  le  lysol  à 3 p.  100  en  quelques  minutes.  L'eau  de  chaux, 
le  sulfate  de  cuivre  à 1 p.  10,  le  sulfate  de  fer  à 1 p.  5,  l’acide 
sulfurique  à 2 p.  100  la  détruisent  après  une  heure.  L’acide  sulfu- 
reux est  un  bon  désinfectant  également.  Par  contre,  le  sulfate  de 
zinc,  recommandé  par  le  règlement  de  police  sanitaire  pour  la  désin- 
fection des  locaux,  est  absolument  inactif. 

Produits  formés  dans  les  cultures.  — La  nature  des  produits  so- 
lubles formés  par  cette  espèce  est  encore  très  peu  connue.  Il  semble 
qu’il  y ait  parmi  eux  des  toxines  auxquelles  on  peut  rapporter  cer- 
tains des  symptômes  de  l’infection  morveuse,  entre  autres  la  fièvre, 
la  leucocytose  intense,  l’œdème  par  action  vasoparalysante. 

Le  produit  connu  sous  le  nom  de  malléine  renferme  certaines  de 
ces  substances  actives.  Préparé  d’abord  par  les  vétérinaires  russes 
Ilelman  et  Kalning,  il  a été  étudié  en  France  par  Roux  et  INocard  et 
a pris,  à la  suite  des  recherches  de  ce  dernier  savant,  une  importance 
considérable  pour  le  diagnostic  de  la  morve.  Le  mode  de  préparation 
utilisé  par  les  savants  français  est  le  suivant:  On  met  en  culture, 
dans  du  bouillon  glycériné,  un  Bacille  morveux  très  virulent.  Après 
un  mois  de  séjour  à l’étuve,  les  cultures  sont  stérilisées  à l’autoclave, 
par  un  chauffage  de  trente  minutes  à 100°,  puis  concentrées  au  bain- 
marie  jusqu’au  dixième  du  volume  primitif  et  filtrées  sur  papier  Char- 
din ; le  liquide  brun  rougeâtre,  sirupeux,  obtenu  est  la  malléine  brute. 

Cette  malléine  est  employée  soit  pure,  soit  plutôt  après  dilution 
au  dixième  dans  l’eau  phéniquée  à 5 p.  1000  comme  la  tuberculine. 

L’inoculation  sous-cutanée  de  un  demi-centimètre  cube  de  mal- 
léine ne  produit  à peu  près  rien  chez  le  cheval  sain  ou  atteint  de 
toute  autre  affection  que  la  morve.  Chez  le  cheval  morveux,  au  con- 
traire, quel  (pie  soit  le  peu  d étendue  des  lésions,  il  se  produit  des 
phénomènes  de  réaction  très  nets  ; il  se  tonne,  au  point  d inocula- 
tion, un  œdème  inflammatoire  volumineux,  douloureux,  d où  partent 
des  cordons  sinueux  se  rendant  aux  ganglions  voisins;  cette  tumeur 
persiste  pendant  plusieurs  jours  et  ne  disparait  qu  après  cinq  à six 
jours.  En  même  temps,  l’état  général  est  profondément  modifié, 
l’animal  est  dans  un  grand  état  de  prostration  ; la  température  cen- 
trale s’élève  graduellement  de  1°,5,  2°,  même  2°, 5 au-dessus  de  la 
normale.  Cette  hyperthermie,  déjà  notable  huit  heures  après  l'injec- 
tion, atteint  d’ordinaire  son  maximum  de  la  dixième  à la  douzième 
heure,  rarement  vers  la  quinzième  ou  la  dix-huitième.  La  tempéra- 
ture ne  descend  que  lentement  et  n’est  revenue  à la  normale  qu’après 
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deux  ou  trois  jours.  Ces  symptômes  sont  de  la  plus  haute  importance 
pour  le  diagnostic  de  la  morve,  comme  nous  le  verrons  plus  loin. 

Inoculation  expérimentale.  — Un  certain  nombre  d’espèces 
animales  peuvent  contracter  la  morve  expérimentale  à la  suite  d'ino- 
culations sous-cutanées  ou  intrapéritonéales,  ou  même  d'ingestion 
de  produits  virulents. 

Les  équidés  sont  particulièrement  réceptifs,  l'ànc  en  première  ligne, 
le  mulet  et  le  cheval  ensuite;  la  morve  de  l’âne  affecte  ordinairement 
le  type  aigu,  celle  du  mulet  et  du  cheval  le  type  subaigu  ou  chronique. 

Le  mouton  et  la  chèvre  sont  infectés  assez  facilement. 

Le  chien  offre  surtout  des  accidents  locaux,  des  ulcères  morveux  où 
le  Bacille  spécilique  se  rencontre  a i Le  et  facilement.  La  mort  ne  sur- 
vient guère  que  chez  les  jeunes  chiens  avec  des  généralisations  vis- 
cérales ; on  arrive  au  même  résultat  chez  l'adulte  en  inoculant  des 
doses  massives. 

Le  chat  est  très  sensible  ; il  présente  une  ulcération  locale  en  quel- 
ques jours  et  meurt  après  deux  à quatre  semaines  avec  des  généra- 
lisations viscérales. 


Chez  le  lapin,  l’infection  s’obtient  plus  difficilement  et  se  borne 
souvent  à un  processus  local  ; les  injections  intraveineuses  à fortes 
doses  déterminent  plus  souvent  la  généralisation  et  la  mort. 

('.liez  le  cohuije,  la  morve  développée  à la  suite  d’inoculation  est 
facile  à reconnaître  ; le  fait  est  important,  surtout  à cause  de  l’ap- 
point qu’on  en  peut  tirer  dans  le  diagnostic  de  la  morve  du  cheval 
dans  les  cas  incertains,  à durée  longue,  qui  sont  souvent  à craindre 
à cause  de  la  facilité  de  la  contagion  à l'homme.  On  inocule  du 
bouillon  de  culture,  ou  des  produits  ou  du  jetage  dilués  dans  de 
l’eau  bouillie;  on  passe  sur  un  linge  et  on  injecte  de  \ à 3 cen- 
timètres cubes  sous  la  peau  de  la  cuisse.  Le  cobaye  inoculé  meurt 
d’ordinaire  du  vingt-cinquième  au  cinquantième  jour  en  présentant 
des  abcès  dans  les  testicules  et  de  nombreux  nodules  spéciaux  dans 
la  rate,  quelquefois  de  très  petits  dans  le  foie;  on  trouve  dans  le  pus 
des  abcès  et  dans  le  contenu  de  ces  nodules  des  bacilles,  faciles 
à reconnaître  à leur  forme  et  à l’aspect  de  leurs  cultures.  La  mu- 
queuse nasale  est  recouverte  en  partie  ou  en  totalité  d’une  masse 
muqueuse  blanchâtre,  renfermant  de  nombreux  Bacilles.  Au  point 
d’inoculation,  on  peut  observer  un  œdème  peu  étendu  ou  une  ulcé- 
ration morveuse. 

L'inoculation  intrapéritonéale  donne  des  résultats  plus  rapides  et 
plus  nets  ; Straus(l)  laconseille  comme  moyen  de  diagnostic  rapide. 


(1)  Strate,  Sur  un  moyen  de  diagnostic  rapide  de  la  morve  ( Archives  de  médecine 
expérimentale , 1H80). 
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On  injecte  à plusieurs  cobayes  mâles,  dans  le  péritoine,  selon  la 
technique  ordinaire  (p.  281),  1 ou  2 centimètres  cubes  de  la  dilution 
préparée  comme  ci-dessus.  L’inoculation  est  suivie,  dès  le  deuxième 
ou  le  troisième  jour,  d’un  gonflement  douloureux  des  testicules;  la 
peau  du  scrotum  est  rouge,  tendue,  souvent  elle  s’ouvre  et  donne 
issue  à du  pus  morveux.  L’animal  meurt  en  huit  à quinze  jours.  A 
l’autopsie,  on  trouve  une  inflammation  de  la  tunique  vaginale  qui  est 
recouverte  de  granulations  jaunâtres  et  souvent  d’un  exsudât  puru- 
lent, riche  en  Bacilles;  c’est  une  véritable  vaginalite morveuse.  Avec 
des  produits  de  cultures  très  virulents,  la  dose  à injecter  pour  obser- 
ver ces  symptômes  doit  être  réduite  à quelques  gouttes;  l’inoculation 
de  fortes  doses  détermine  une  mort  rapide,  en  deux  ou  trois  jours, 
par  une  véritable  septicémie  morveuse. 

La  souris  clés  champs  est  très  sensible  à la  morve;  elle  succombe 
en  deux  à huit  jours  après  l'inoculation,  avec  des  lésions  viscérales 
étendues  ; la  rate  en  particulier  est  très  hypertrophiée. 

Les  bovidés  sont  tout  à fait  réfractaires. 

Le  porc  est  au  moins  très  résistant;  il  ne  peut  prendre  la  morve 
que  quand  il  est  très  affaibli. 

La  souris  blanche  est  absolument  réfractaire,  à l’état  normal  au  moins. 

Les  oiseaux  ne  paraissent  pas  pouvoir  contracter  la  morve. 

Chez  la  grenouille  inoculée  maintenue  à 30°,  on  trouve,  au  bout 
d’une  huitaine  de  jours,  le  Bacille  de  la  morve  en  grande  quantité  dans 
le  sang  et  tous  les  organes. 

Le  passage  en  série,  chez  les  animaux  réceptifs,  lapin,  cobaye  par 
exemple,  exalte  singulièrement  l'activité  d’un  virus,  si  l’on  a soin 
d’inoculer,  aussitôt  la  mort,  le  sang  du  cœur  d'un  individu  dans  les 
veines  d'un  autre.  Après  un  certain  nombre  de  passages,  on  obtient 
un  virus  d’une  force  très  grande  qui,  par  inoculation,  ne  détermine 
plus  les  symptômes  morveux  ordinaires,  mais  tue  rapidement  1 ani- 
mal avec  les  symptômes  d’une  véritable  septicémie  (1;. 

Immunité.  — On  n’a  encore  que  très  peu  de  données  sur  l’im- 
munité conférée  par  des  atteintes  laibles  de  la  maladie,  ou  par  des 
procédés  artificiels.  Galtier  (2)  a cependant  remarqué  que  le  chien, 
qui  ne  présente  que  des  accidents  localisés  au  point  d inoculation, 
peut  contracter  jusqu’à  cinq  fois  cette  affection,  mais  en  oflrant  des 
symptômes  de  moins  en  moins  marqués.  Slraus  (3)  a obtenu  chez  le 

(1)  Gamaléia,  Sur  l’exaltation  de  la  virulence  du  Bacille  morveux  (Annales  de  l'Institut 
Pasteur,  1890,  IV,  p.  103). 

(2)  Galtieb,  Inoculation  de  la  morve  au  chien  ( Comptes  rendus  de  l’Académie  des  scien- 
ces, 1888,  XCII,  p.  303). 

(3)  Stbaus,  Essais  de  vaccination  contre  la  morve  ( Archives  de  médecine  expérimentale, 
1889,  1,  p.  489). 
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chien,  par  inoculation  intraveineuse  de  très  faibles  doses  de  cultures 
virulentes,  une  morve  bénigne  qui  assure  à l'animal  une  véritable 
immunité  à l'égard  d'injections  intraveineuses  de  doses  massives 
de  cultures  très  actives. 

Clienol  et  Picq  disent  avoir  obtenu  une  certaine  immunité  et  même 
des  effets  curatifs  chez  le  cobaye  à la  suite  d’injections  de  sérum  de 
bovidés  à doses  massives. 


La  malléine  ne  possède  aucune  propriété  immunisante  (Nocard). 

Habitat  et  rôle  étiologique.  — La  morve  contractée  naturel- 
lement n’a  été  presque  exclusivement  observée  que  chez  les  équidés. 

Elle  se  développe  chez  l’homme  par  contagion  directe  venant  d'ha- 
bitude du  cheval;  aussi  s’observe-t-elle  surtout  chez  les  individus 
([ue  leur  profession  rapproche  des  chevaux,  ânes  ou  mulets.  Elle  se 
présente  à l'état  aigu,  subaigu  ou  chronique,  ces  deux  derniers  analo- 
gues au  farcin  des  équidés.  C’est  une  maladie  ordinairement  mortelle. 

On  a observé  de  ces  mêmes  cas  de  contagion  chez  la  chèvre,  le 
mouton,  en  contact  avec  des  équidés  morveux;  chez  le  chien  et 
d'autres  carnassiers  nourris  avec  des  viandes  morveuses. 

La  contagion  provient  de  la  pénétration  dans  l'organisme  de  pro- 
duits morveux.  L’air  expiré  par  les  animaux  malades  n'est  pas  viru- 
lent, d'après  les  expériences  de  Cadéac  et  Malet  (1)  ; il  en  est  de 
même  des  émanations  cadavériques  de  ceux  qui  ont  succombé. 
L'inoculation  sous-cutanée  ou  le  contact  de  matière  virulente  avec 
une  blessure  sont  les  modes  les  [dus  certains  de  contagion.  Les  in- 
jections de  virus  dans  la  trachée  ne  donnent  [tas  fatalement  la  ma- 
ladie  ; il  y a ici  une  tolérance  très  grande,  subordonnée  aux  altérations 
de  la  muqueuse  respiratoire.  Cadéac  et  Malet  (2)  ont  constaté  deux 
fois  sur  treize  la  transmissibilité  de  la  morve  de  la  mère  au  fœtus,  à 
travers  le  placenta.  Babès  (3)  a observé  que  les  Bacilles  de  la  morve 
pouvaient  même  pénétrer  dans  l’organisme  à travers  la  peau  intacte. 
La  possibilité  de  la  contagion  par  ingestion  est  également  démontrée. 
Le  jetage  est  le  véhicule  ordinaire  du  contage.  Desséché  et  exposé  à 
l'air,  le  virus  perd  rapidement  sa  puissance.  Du  jetage  morveux  con- 
servé dans  l’eau  a gardé  sa  virulence  pendant  dix-huit  jours.  La 
virulence  est  détruite  par  une  ébullition  de  deux  minutes  dans  l'eau 
ou  par  un  séjour  de  cinq  minutes  dans  l’eau  à 80  degrés. 

Les  précautions  les  plus  minutieuses  sont  nécessaires  pour  empê- 


(1)  Cadbac  et  Malet,  Recherches  expérimentales  sur  la  morve,  Toulouse,  1880,  et  Klude 
expérimentale  de  la  transmission  de  la  morve  par  contagion  médicale  ou  par  infection 
(Re vue  du  médecine,  18K7,  n°  5,  p.  337). 

(2)  Id.,  Sur  la  transmissibilité  de  la  morve  de  la  mère  au  fœtus  [Comptes  rendus  de  l'Aca- 
démie des  sciences,  1887,  t.  Cil,  p.  133). 

(3;  lï a ii Ls,  Bulletin  de  l'Académie  de  médecine , 20  mai  1800. 
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cher  1 affection  de  s’étendre,  lorsqu’elle  s'est  déclarée  dans  une  écu- 
rie, ou  de  se  communiquer  aux  personnes  qui  approchent  les  animaux 
malades.  Les  locaux  et  les  objets  qui  ont  pu  être  souillés  par  le  sang 
ou  le  jetage  doivent  être  désinfectés  avec  soin,  à l’eau  bouillante  ou 
avec  une  solution  de  sublimé,  qui  détruit  facilement  la  virulence 
morveuse  à 1 pour  10  000. 

Il  ne  semble  pas  jusqu’ici  que  la  viande  d’animaux  morveux  ait  été 
la  cause  d accidents;  il  est  vrai  que  le  seul  animal  de  boucherie  pou- 
vant contracter  la  morve  est  le  cheval.  Toutefois,  vu  la  possibilité  de 
contagion  que  présente  surtout  le  maniement  de  la  viande  crue  ou 
t absorption  de  viande  peu  cuite,  il  faut  éloignera  tout  prix  ces  vian- 
des de  la  consommation.  Elles  présentent  peu  de  caractères  distinc- 
tifs; ce  sont  les  lésions  des  viscères  et  de  la  muqueuse  nasale  qui 
guideront  ; le  diagnostic  bactériologique  et  l'inoculation  expérimen- 
tale seront  d’un  très  grand  secours. 

Recherche  et  diagnostic.  — Larecherche  microscopique  directe 
du  Bacille  dans  les  produits  morveux  est  souvent  très  chanceuse,  à 
cause  de  leur  rareté  fréquente  et  de  leur  coloration  assez  difficile. 

La  mise  en  culture  donne  de  meilleurs  résultats.  Le  milieu  de 
choix  est  la  pomme  de  terre.  La  culture  du  Bacille  de  la  morve  y ap- 
paraît très  vite;  son  aspect  est  très  caractéristique  (p.  568).  Il  n'est 
guère  possible  de  la  confondre  avec  les  cultures  d’autres  espèces  qui 
peuvent  se  rencontrer  dans  les  mêmes  produits.  Le  Staphylocoque 
pyogène  doré , entre  autres,  qui  est  fréquent  dans  le  jetage  ou  les  ul- 
cères morveux,  donne  des  colonies  beaucoup  plus  petites,  plus  bom- 
bées, d’un  jaune  doré,  opaques.  L’examen  microscopique  lèvera  les 
doutes.  Il  en  est  de  même  pour  V Ascobackrium  luteum. 

L’inoculation  au  cobaye  (p.  570)  est  un  moyen  très  précieux,  (pii 
peut  donner  des  résultats  en  quelques  jours.  Il  faut  cependant  se 
souvenir  que  l’inoculation  de  jetage  en  particulier  peut  déterminer 
la  mort  rapide  du  cobaye  par  infection  septique  due  à d’autres  micro- 
bes présents  dans  le  produit  employé. 

Galtier  a proposé  l’inoculation  au  chien,  en  scarifications.  La  sup- 
puration, l’œdème  et  l’apparence  ulcéreuse  des  sillons,  permettent 
d’établir  un  diagnostic  en  quarante-huit  heures.  Toutefois,  les  résul- 
tats ne  seraient  pas  constants. 

On  a aussi  préconisé  l’inoculation  à l’âne  qui  prend  facilement  et 
très  vite  la  morve  aiguë  typique. 

L'emploi  de  la  malléine  (p.  569)  donne  presque  toujours  des  ré- 
sultats très  précis.  H est  nécessaire,  toutefois  de  se  mettre  dans  des 
conditions  déterminées.  Les  animaux  doivent  être  laissés  en  repos 
quarante-huit  heures  avant  l’opération;  pendant  ce  temps,  on  doit 
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prendre  plusieurs  températures  et  éliminer  les  fébricitants.  Ceux  qui 
ne  présentent  qu'une  réaction  générale  minime  et  une  augmentation 
de  température  inférieure  à t°,5  devront  être  soumis  à une  nouvelle 
épreuve  après  un  mois. 


Bacillus  diphteriae  Loeffler. 

[Bacille  de  la  diphtérie, Bacille  diphtérique, Bacille  de  Klebs,  Bacille  de  Loeffler .) 

Atlas  de  microbiologie,  Pl.  vi  et  vu. 

L’étude  microscopique  des  fausses  membranes  diphtériques  y a fait 
reconnaître  la  présence  de  Bactéries  d’espèces  diverses,  qui  n’ont 
évidemment  pas  la  même  importance  dans  le  processus  pathologique. 
A côté  de  l’espèce  véritablement  pathogène,  cause  de  l’infection 
diphtérique  si  contagieuse  et  souvent  si  grave,  s’en  trouvent  d’autres 
probablement  accidentelles  ou  appartenant  à ces  Bactéries  commen- 
sales, abondantes  à la  surface  de  certaines  muqueuses,  qui  peuvent 
alors  jouer  un  rôle  secondaire,  contribuer  peut-être  à la  formation 
des  fausses  membranes  et  aider  ainsi  à la  végétation  du  parasite. 
C’est  en  particulier  le  cas  de  ces  Microcoques  fréquents,  dont  Colin 
avait  fait  l’espèce  Micrococcus  diphlericus,  que  Loëffler  d’abord,  nom- 
bre d’autres  après  lui,  ont  isolés  des  fausses  membranes,  qu’on  peut 
même  rencontrer  seuls  dans  certaines  fausses  membranes,  mais  qu'il 
est  nécessaire  de  bien  distinguer  du  véritable  Bacille  de  la  diphtérie. 

Klebs  (1),  le  premier,  en  1883,  a signalé  la  présence,  dans  lesfaus- 
ses  membranes  diphtériques,  de  bâtonnets  qu'il  donne  déjà  comme 
spécifiques.  Loeffler  (2)  est  parvenu  à isoler  et  à cultiver  ce  microbe 
qu’il  rencontra  fréquemment  dans  les  fausses  membranes  du  pha- 
rynx et  de  la  trachée  et  dans  le  suc.  pulmonaire  d’un  cas  de  broncho- 
pneumonie diphtérique.  Darier  (3)  est  arrivé  à des  résultats  analogues. 
Les  recherches  les  plus  complètes  sur  ce  sujet  sont  sans  contredit 
celles  de  Roux  et  Yersin  (4),  qui  ont  retrouvé  le  Bacille  signalé  par 
Klebs  et  Loeffler  dans  tous  les  cas  de  diphtérie  vraie  qu'ilsont  exami- 
nés ; qui  ont  reproduit  la  diphtérie  typique  chez  les  animaux  inoculés 
avec  ces  cultures,  diphtérie  avec  fausses  membranes,  suivie  de  paraly- 
sies secondaires  analogues  à celles  observées  chez  l’homme  à la  suite 
de  la  diphtérie;  qui  ont  reconnu  dans  ces  cultures  la  présence  d'une 

(I  Krtns.  Congrus  de  Wiesbaden,  1883  ( Archiv  fïir  experimentelle  Pathologie,  I et  IX). 

(2)  J.oiFFi.ER,  Untersuchungen  über  die  Bedeutung  der  Mikroorganismen  fiir  die  Ent- 
stehung  der  Diphtérie  beim  Menschen,  bei  der  Taube  uud  beim  Kalbe  ( Mittheilungen  mm 
dem  kuiserlichen  Gesundheilsamte,  II,  1881,  p.  421). 

(3)  Darier,  Broncho-pneumonie  dans  la  diphtérie,  Thèse  de  Paris,  1883. 

[\  Roux  et  Yersin,  Contribution  ;ï  l'étude  de  la  diphtherie  ( Annales  de  l’Institut  Pas- 
teur, If,  1888,  p.  828,  III,  1889,  p.  273,  et  IV,  1890,  p.  384). 
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substance  toxique  soluble,  tuant  rapidement  les  animaux  ou  leur  don- 
nant des  paralysies,  suivant  la  dose  injectée,  sans  aucune  intervention 
de  microbes  vivants. 

La  communication  de 
Roux,  au  Congrès  de 
Budapesth  en  1894,  fit 
avancer  d'un  grand  pas 
la  question  du  traite- 
ment et  de  la  prophy- 
laxie de  l'affection. 

Morphologie.  — 

Caractères  microscopi- 
ques. — Dans  les  cas  de 
diphtérie  à marche  ra- 
pide, après  coloration 
au  bleu  de  méthylène 
des  coupes  d’une  fausse 
membrane  diphtérique 
et  de  la  muqueuse  à la- 
quelle elle  est  adhé- 
rente, on  s’aperçoit  que 
les  parties  superficielles 
de  la  fausse  membrane 
sont  formées  par  une 
couche  de  petits  Bacilles 
presque  à l’état  de  pu- 
reté, ou  mélangés  à 
d’autres  bâtonnets,  des 
coccus  isolés  ou  des 
chaînettes.  Ce  sont  les 
premiers  de  ces  micro- 
bes qui  doivent  être  re- 
gardés comme  spéci- 
fiques. 

Les  caractères  d’as- 
pect et  de  forme  du  Ba- 
cille de  la  diphtérie  sonl 
sujets  à des  variations 


Fi 


■6.  167.  — Bacille  de  la  diphtérie  dans  les  culture 
forme  moyenne. 


assez  grandes  suivant  Fi  1 6&.  — Bacille  de  la  diphtérie  dans  les  cultures, 

i . . forme  petite. 

leur  origine;  il  est  bon 


d’en  être  prévenu.  Ce  sont,  en  général,  des  bâtonnets  droits  ou  cour- 
bés, toujours  immobiles.  Les  extrémités  sont  arrondies,  souvent  plus 
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ou  moins  renflées,  ce  <[ui  donne  à l’élément  la  forme  d’une  massue, 
l’aspect  piriforme  ou  l'aspect  en  os  de  grenouille,  en  haltères.  Fré- 
quemment, ils  sont  presque  aussi  longs  que  le  Bacille  de  la  tuberculose 
et  d'une  épaisseur  double,  mesurant  2,5  ^ à 3 ;jl  de  long  sur  0,7  p.  de 
large;  ils  peuvent  n’atteindre  que  1 ,u  de  longueur  ou  au  contraire 
dépasser  même  5 p.  (fig  167  el  168).  Fraenkel  (1)  et  surtout  Bernheim 
et  Folger  (2)  ont  décrit  des  formes  ramifiées  dans  les  cultures. 

L’arrangement  îles  bâtonnets  peut  aussi  donner  de  bonnes  indica- 
tions. Souvent  deux  éléments  sont  unis  à angle  plus  au  moins  aigu, 
formant  une  sorte  de  V plus  au  moins  ouvert,  d'L  ou  d’accent  cir- 
conflexe ; ou  bien  réunis  bout  à bout  par  deux,  pas  en  plus  grand  nom- 
bre ; les  bâtonnets  peuvent  aussi  se  placer  côte  à côte,  presque  parallè- 
lement, donnant  l’aspect  dit  en  palissade,  ou  bien  se  disposer  très 
irrégulièrement  les  uns  à côté  des  autre,  en  petits  amas  peu  serrés, 
aspect  dit  en  broussailles.  Le  contenu  de  l’élément  présente  souvent 
des  vacuoles,  surtout  visibles  sur  les  bâtonnets  colorés,  par  l’absence 
de  coloration  à différents  endroits. 

( )n  observe  fréquemmentaussi,  dans  les  fausses  membranes  et  dans 
les  cultures,  deséléments  fortement  renflés,  sphériques,  ovoïdesou  py- 
riformes,que  l’on  doiteonsidérercoinme  des  formesde  dégénérescence. 

D’après  Babès  (3),  dans  certaines  conditions,  tout  particulièrement 
en  cultivant  l’espèce  dans  de  la  gélatine  à 22°,  on  observerait,  mais 
rarement,  la  formation  de  spores  allongées  ou  ovoïdes,  de  I p.  de 
longueur  environ,  tantôt  à une  extrémité,  tantôt  au  milieu;  ces 
spores  se  coloreraient  par  la  méthode  de  double  coloration  indi- 
quée p.  312  et  résisteraient  à une  température  de  100°.  Cette  obser- 
vation ri'a  pas  été  confirmée. 

Coloration.  — Le  Bacille  de  la  diphtérie  se  colore  assez  mal,  à l’aide 
des  solutions  aqueuses  simples,  bien  mieux  à l’aide  «lu  bleu  de  Loeffler 
de  la  solution  de  Zi  eh  1,  du  violet  de  Nicolle  et  surtout  du  bleu  de 
Doux  (p.  310).  Il  ne  se  dècolorepas  par  la  méthode  de  Gram,  mais  ne 
garde  alors  souvent  qu'imparfaitement  le  colorant,  et  encore  ne  doit- 
on  pas  faire  agir  l 'alcool  trop  longtemps  ; la  préparation  doit  garder 
une  teinte  gris  bleu.  La  coloration  ne  se  fait  souvent  que  par  places 
dans  le  corps  du  bâtonnet,  laissant  ainsi  un  ou  plusieurs  espaces 
clairs,  représentant  les  vacuoles  dont  il  a été  parlé  plus  haut;  les 
formes  à vacuoles  se  trouvent  surtout  dans  les  vieilles  cultures. 

Cultures.  — Cette  Bactérie  ne  se  développe  bien  qu'à  une  tempé- 

(1)  F r \ F, nk ei.,  Fiat'!  morphnlogischc  Eigenlhiimlichkeit  des  Diphteriebacillus  {Hygien. 
Bundschau,  1896,  n’>8,'p.  340). 

(2)  Bernheim  et  Fouie  h,  tieber  verzweigte  I ) i|  > h te  riebaci  II  en  [Centralblalt  fur  Bakterio- 
logie , 1896,  XX,  p.  1). 

(3)  Cornil  et  Babèi,  Les  Bactéries,  3*  édition,  v.  Il,  p.  68.. 
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rature  supérieure  à 20°,  très  peu  à 18°,  et  cesse  de  croître  à 42°. 
L optimum  de  température  semble  être  vers  35°.  Elle  végète  surtout 
bien  en  présence  de  l oxygène,  mais  peut  aussi  montrer  un  développe- 
ment restreint  en  anaérobie. 

Les  milieux  habituels  conviennent  d’ordinaire;  les  milieux  glycé- 
rinés,  sérum  et  gélose  surtout,  donnent  cependant  une  végétation 
plus  abondante. 

Cultures  dans  le  bouillon.  — Le  milieu  se  trouble  très  rapidement 
de  douze  à vingt-quatre  heures  à 37°,  et  d’une  façon  uniforme  ; de  peti  Ls 
grumeaux  se  déposent  contre  les  parois  du  vase;  il  se  forme  à la  sur- 
face un  léger  voile,  très  fragile,  surtout  développé  vers  30°-33°  à un  repos 
absolu,  et  au  fond  une  couche  blanchâtre,  de  plus  en  plus  épaisse,  un 
peu  visqueuse,  adhérente  au  verre.  Le  liquide  s’éclaircit  un  peu  à la 
longue,  mais  jamais  d’une  façon  complète.  Le  bouillon,  légèrement 
alcalin  au  début,  devient  acide  au  bout  de  quelques  jours;  l’acidité 
persiste  assez  longtemps,  puis  elle  est  remplacée  par  une  réaction 
alcaline  si  l'air  a libre  accès  dans  la  culture.  Les  bouillons  glycé- 
rinés  deviennent  plus  rapidement  acides  que  les  bouillons  ordinaires; 
cette  trop  grande  acidité  nuit  au  microbe,  qui  y perd  plus  vile  sa 
vitalité. 

Dans  le  vide,  le  trouble  du  bouillon  est  moins  prononcé,  la  cul- 
ture est  moins  abondante  qu'à  l'air;  le  liquide  conserve  indéfiniment 
la  réaction  acide. 

Cultures  sur  gélatine.  — Les  cultures  sur  gélatine  restent  toujours 
très  minimes  à cause  de  la  température  basse,  23°-24°  au  maximum 
avec  15  à 20  p.  200  de  gélatine,  qu’il  est  possible  d'employer  pour 
que  la  gelée  ne  fonde  pas.  La  gélatine  n'est  pas  liquéfiée. 

Sur  plaques , le  microbe  donne  de  petites  colonies  blanchâtres, 
punctiformes,  qui  ne  grandissent  guère. 

En  piqûre , le  développement  est  très  peu  abondant  de  20°  à 22°;  on 
n'observe  que  de  très  petites  colonies,  clairsemées,  dans  le  canal  de 
la  piqûre  ; à 24°,  le  développement  est  un  peu  plus  abondant  et  donne 
une  mince  culture  en  clou.  Ces  cultures  sur  gélatine  renferment  très 
souvent  des  formes  anormales;  c’est  dans  de  telles  cultures  main- 
tenues longtemps  à 18°-22°  que  Babès  aurait  observé  la  production 
de  spores. 

Cultures  sur  gélose.  — Le  développement  s’y  fait  bien.  Au  bout  de 
trente  à quarante-huit  heures  à 37°,  on  distingue  déjà  les  colonies 
comme  de  petites  taches  blanches,  plus  épaisses  au  centre;  elles  peu- 
vent confluer  en  une  traînée  d'un  blanc  grisâtre  après  quelques  jours. 

Cultures  sur  sérum.  — C’est  certainement  le  milieu  qui  convient 
le  mieux  à cette  espèce  ; elle  y pousse  très  rapidement,  aussi  est-il 
Macé.  — Bactériologie.  37 
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à recommander  de  s’en  servir  pour  l’isoler  des  autres  qui  l’accom- 
pagnent souvent  et  y croissent  moins  vite  qu  elle.  Les  sérosités  d'as- 
cite et  de  pleurésie  donnent  de  moins  bons  résultats  que  le  sérum. 

Loeffler  recommande  le  sérum  peptonisé  obtenu  en  mélangeant 
trois  parties  de  sérum  de  sang  de  veau  ou  de  mouton  et  une  partie  de 
macération  de  viande  de  veau  (p.  178),  peptonisée  et  sucrée  à 1 p.  100, 
salée  à 0,5  p.  100  et  coagulant  à 70°.  Le  développement  du  Bacille  de 
la  diphtérie  y est  un  peu  plus  abondant  que  sur  sérum  ordinaire; 
mais  les  autres  espèces  qui  peuvent  se  trouver  avec  lui  dans  les 
fausses  membranes  de  la  diphtérie,  par  exemple,  est  de  beaucoup 
exalté,  il  devient  alors  plus  diflicile  de  faire  la  séparation.  Sur  simple 
sérum  coagulé,  recommandé  par  Roux  à cet  effet,  les  colonies  du 
Bacille  de  la  diphtérie  se  développent  presque  aussi  vite  que  sur  sérum 
peptonisé;  par  contre,  les  autres  espèces  végètent  moins  vite,  leurs 
colonies  apparaissent  moins  tôt  et  grandissent  moins  vite;  il  est 
alors  beaucoup  plus  facile  de  faire  la  distinction  et  l'isolement. 

Roux  et  Yersin  recommandent  le  procédé  suivant  pour  isoler  le 
Bacille  delà  diphtérie  des,  fausses  membranes  qui  en  renferment:  Un 
lil  (h;  platine  est  frotté  légèrement  sur  la  fausse  membrane  ou  les 
produits  suspects.  A l’aide  de  ce  lil,  on  ensemence  en  une  ou  deux 
stries  successivement  plusieurs  tubes  de  sérum  simple  coagulé,  sans 
recharger  le  fil , et  on  porte  à l’étuve  à 57°.  Au  bout  de  quinze  à dix- 
huit  heures,  les  colonies  du  Bacille  de  la  diphtérie  sont  déjà  bien  dé- 
veloppées. Ce  sont  de  petites  taches  arrondies,  de  la  grosseur  d’une 
tète  d’épingle,  d’un  blanc  grisâtre,  à centre  plus  opaque  que  la  pé- 
riphérie. A un  faible  grossissement,  les  bords  sont  légèrement  ondu- 
leux, plus  transparents;  toute  la  colonie  est  finement  granuleuse. 
Ces  colonies  grandissent  avec  l’âge  et  atteignent,  après  quatre  à huit 
jours,  un  diamètre  de  3 à 5 millimètres  en  conservant  le  même  aspect. 

Nous  reviendrons  sur  ces  caractères  à propos  du  diagnostic  de  la 
diphtérie. 

Cultures  sur  pomme  detkrre.  — Il  ne  se  forme  pas,  sur  ce  milieu, 
de  culture  apparente;  mais  si  l’on  racle  au  bout  de  quelques  jours 
la  surface  ensemencée,  on  trouve  de  nombreux  Bacilles  dans  le  pro- 


duit recueilli. 

Ci  étirés  dans  EF.  eait.  — Le  lait  est  un  bon  milieu  de  culture  pour 
le  Bacille  diphtérique  ; le  lait  de  vache  cru  est  particulièrement  favo- 
rable, comme  le  montrent  les  recherches  de  Schottelius  (1).  Ce  li- 
quide donne  la  réaction  amphotère. 

Cultures  sur  blanc  d’œuf  cuit.  — Le  microbe  donne,  en  vingt- 


(I)  Schottelius,  Ueber  «las  AVaclistum  der  Diphteriebacillen  in  Milch  (Centralblatt  für 
Baklerioloyic,  1896,  XX,  p.  897). 


BACILLUS. 


579 


quatre  heures,  à 35°-37°,  de  petites  colonies  rondes,  mates,  peu  trans- 
parentes, d une  blancheur  moins  éclatante  que  celle  du  substratum. 
En  vieillissant,  elles  prennent  une  teinte  jaune  un  peu  rougeâtre. 
C'est  une  méthode  qui  peut  servir  pour  le  diagnostic,  lorsqu’on  n’a 
pas  de  sérum  à sa  disposition  (1). 

D’après  Hugounencq  et  Doyon  (2),  les  cultures  sur  liquide 
d’Outchinski,  ne  donneraient  pas  de  bons  résultats. 

Propriétés  biologiques.  — Le  Bacille  de  la  diphtérie  jouit  d'une 
grande  vitalité.  Des  cultures  sur  sérum  peuvent  donner  un  dévelop- 
pement dans  un  nouveau  milieu,  après  six  mois  et  même  un  an. 
Koux  et  Yersin  en  ont  obtenu  des  cultures  de  fausses  membranes 
sèches  conservées  pendant  dix-huit  mois  à l’obscurité.  L’action  des 
diverses  conditions  de  milieu  sur  les  propriétés  du  microbe  sera 
étudiée  plus  loin. 

Virulence.  — La  virulence  du  microbe  obtenu  des  produits  diphté- 
riques est  loin  d’ètre  toujours  identique;  elle  varie,  au  contraire, 
dans  de  très  larges  limites.  On  l’évalue  par  l'inoculation  aux  ani- 
maux d'expériences,  principalement  au  cobaye.  Un  Bacille  très  vi- 
rulent tue  le  cobaye  de  300  à 400  grammes  en  vingt-quatre  à 
trente-six  heures,  en  injection  sous-cutanée,  quelquefois  même  en 
moins  de  temps;  un  moyennement  virulent  le  tue  en  deux  à cinq 
jours;  un  peu  virulent  le  tue  en  huit  ou  dix  jours,  parfois  plus,  ou 
ne  détermine  même  plus  qu’une  simple  lésion  locale,  un  œdème 
suivi  d'eschare.  Il  est  même  des  Bacilles  qui  n’occasionnent  qu’un 
très  minime  œdème  au  point  d'inoculation,  ou  même  rien  du  tout  ; 
leur  virulence  est  nulle. 

Pour  apprécier  ce  degré  de  virulence,  il  est  nécessaire  de  n'inocu- 
ler que  des  cultures  jeunes  ou  rajeunies.  Une  vieille  culture  peu 
virulente  gagne  en  activité  lorsqu’on  la  rajeunit. 

La  virulence  est  donc,  ici  aussi,  une  propriété  contingente  du  mi- 
crobe, qui  diminue  ou  même  disparait  lorsque  certaines  conditions 
de  vie  interviennent. 

L'âge  de  la  culture  est  un  facteur  important  pour  la  virulence.  Au 
fur  et  à mesure  qu’une  culture  vieillit,  surtout  en  présence  d’air  en 
abondance,  on  voit  son  activité  diminuer;  dans  un  courant  dair, 
elle  peut  même  complètement  disparaître  au  bout  d un  certain 
temps.  Cette  atténuation  ne  s’obtient  pas  régulièrement,  mais  se 
produit  tantôt  vite,  tantôt  lentement  ; on  peut  même  ne  pas  observer 
de  décroissance  régulière  et  graduelle.  Les  milieux  de  culture  in- 

(1)  Svhaboff,  Simplification  du  diagnostic  bactériologique  de  la  diphtérie  ( Annales  de 
l'Institut  Pasteur,  1892,  VI,  p.  451). 

(2)  Hugounencq  et  Doyon,  Les  milieux  de  culture  définis  (Société  de  Biologie,  ISavril  1896). 
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fluent  sur  cette  atténuation  ; un  Bacille  cultivé  sur  gélose  perd  plus 
facilement  et  plus  vite  son  activité  qu’en  culture  sur  sérum  ou  dans 
le  bouillon.  Enfin,  bien  des  conditions  qui  seront  étudiées  pi  us  loin, 
entre  autres  la  dessiccation  à l'air,  la  lumière,  agissent  aussi  comme 
agents  d’atténuation. 

Souvent,  cependant,  cette  atténuation  d’une  culture  peut  n’ètre 
qu’apparente.  Une  vieille  culture,  qui,  de  très  active  au  début,  se 
montre  peu  dangereuse  pour  le  cobaye,  peut  11e  pas  présenter  l'atté- 
nuation véritable,  acquise,  et,  par  conséquent,  transmissible  par  hé- 
rédité; il  suffit  de  la  rajeunir  pourvoir  reparaître  la  virulence  pre- 
mière. De  là,  la  nécessité  de  toujours  réensemencer  une  culture  pour 
pouvoir  se  prononcer  exactement  sur  son  degré  d’activité. 

En  l’absence  d’air,  ou  presque,  la  virulence  se  conserve  plus  long- 
temps sans  se  modifier  sensiblement.  Il  est  possible  de  conserver 
indéfiniment  l'activité  d’une  culture  en  la  gardant  en  ampoules  scel- 
lées et  la  renouvelant  seulement  par  période  de  quelques  mois. 

Martin  (1)  attribue,  au  point  de  vue  de  la  virulence,  une  grande 
importance  aux  différences  de  forme  des  éléments  bacillaires,  diffé- 
rences qui  ont  été  précédemment  signalées  (p.  575).  Pour  lui,  les 
Bacilles  courts,  disposés  souvent  parallèlement  les  uns  aux  autres, 
seraient  très  bénins;  les  Bacilles  moyens,  peu  loxiques;  les  Bacilles 
longs,  intriqués,  les  plus  toxiques.  Il  faut  reconnaître  que  la  pratique 
est  loin  de  démontrer  l’exactitude  et  la  constance  de  ces  données, 
des  Bacilles  longs,  enchevêtrés,  se  montrant  parfois  peu  virulents,  I 
même  inactifs,  et  des  formes  courtes,  où  les  bâtonnets  se  disposent 
souvent  parallèlement,  pouvant  se  montrer  très  actifs.  Du  reste,  un 
même  Bacille  se  développant  sur  sérum  ordinaire,  peut  revêtir  la 
forme  courte,  et,  sur  sérum  de  Loeffler,  la  forme  longue. 

De  nombreuses  expériences  démontrent  qu’un  Bacille  qui  a tota- 
lement perdu  sa  virulence,  dont  l’inoculation  au  cobaye,  même  à 
fortes  doses,  ne  détermine  plus  rien,  ou  simplement  un  minime 
œdème  au  point  d’inoculation,  ne  peut  plus  récupérer  sa  virulence.  I 
Doux  et  Yersin  sont  toutefois  parvenus  à un  résultat  positif  en  asso-  I 
ciant  à une  culture  très  atténuée,  ne  déterminant  chez  le  cobaye 
qu'un  petit  œdème  de  deux  ou  trois  jours  de  durée,  une  culture  de 
Streptocoque  de  l'érysipèle  de  très  grande  virulence.  De  telles  asso-  | 
ciations  peuvent  se  rencontrer  accidentellement  dans  la  nature, 
dans  le  cas  d’angine,  par  exemple,  ce  qui  explique  bien  des  cas  I 
d’infection. 

M)  Martin,  Examen  clinique  et  bactériologique  de  deux  cents  enfants  entrés  au  pavillon 
de  la  diphtérie  à l'hôpital  des  Enfants  malades  ( Annales  de  l'Institut  Pasteur , 1892,  VI,  I 
p.  335). 
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Il  n’en  est  plus  de  même  avec  un  Bacille  dont  la  virulence  est  sim- 
plement diminuée,  s’est  atténuée  sous  une  influence  affaiblissante 
quelconque. 

On  arrive,  d’après  Bardach  (t),  à lui  l’aire  récupérer  sa  virulence 
par  une  série  de  passages  continus  sur  des  animaux  de  moins  en 
moins  sensibles.  Le  Bacille  diphtérique  ne  se  développant  qu’au  point 
d’inoculation,  il  est  nécessaire  de  prendre  la  semence  dans  la  lésion 
locale,  l’œdème  qui  se  produit  à cet  endroit.  A chaque  passage,  on 
fait  avec  cette  semence  une  nouvelle  culture  qui  sert  à l’inoculation 
suivante.  Bardach  dit  être  ainsi  arrivé  à de  très  bons  résultats  en  se 
servant  du  chien  ; d’autres  ont  observé  les  mêmes  phénomènes  avec 
le  cobaye.  Le  meilleur  moment  pour  prendre  la  semence  dans  la  lé- 
sion locale  est  de  la  sixième  à la  huitième  heure. 

Le  même  procédé  peut  servir  à exalter  la  virulence  d’une  cullure 
déjà  très  active;  le  tableau  suivant,  emprunté  à Funck  (2),  peut  don- 
ner une  bonne  idée  d’une  telle  opération  ; il  faut  cependant  faire 
remarquer  qu’on  est  loin  d’obtenir  toujours  et  régulièrement  les 
mêmes  bons  résultats. 


PASSAGE. 

COBAYE. 
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O PS 

Z 

W 

DOSE  INJECTÉE. 

SUITES. 

[cr 

I 

300 

Injection  de  0er,l  de  culture 

Mort  en  24  heures. 

2e 

II 

274 

— 0 05  — 

Mort  en  24  heures. 

3 e 

III 

309 

— 0 01  — 

Mort  en  36  heures  (ne  pèse  plus  que  259  gr.). 

4« 

IV 

345 

— 0 005  - 

Mort  en  2 jours  (ne  pèse  plus  que  293  gr.). 

5» 

V 

276 

- 0 001 

Mort  en  9 jours  (ne  pèse  plus  que  241  gr.) 

L’atténuation  complète  de  la  virulence  conduit  à l'obtention  d’un 
Bacille  qui  ne  se  distingue  du  Bacille  diphtérique  actif  que  par  le 
manque  de  toute  activité;  les  autres  caractères,  caractères  de  mor- 
phologie et  de  cultures  surtout,  sont  identiques.  Ce  n'est  plus  qu’un 
véritable  microbe  saprophyte;  il  n’est  pas  possible  de  faire  reparaître 
sa  virulence  parles  procédés  connus  jusqu  ici.  Nous  reviendrons  plus 
loin  sur  cette  question,  à propos  du  Bacille  pseudo-diphtérique. 

Produits  formés  dans  les  milieux.  — On  ne  connaît  que  bien  peu 
de  choses  sur  les  diverses  modifications  que  le  Bacille  de  la  diphtérie 
fait  subir  aux  différents  milieux  dans  lesquels  il  se  développe.  Il  y a 
d’abord  dans  les  bouillons  production  d’acide.  L’acidité  peut  persis- 

(1)  Babdach,  Études  sur  la  diphtérie  ( Annales  de  l'Institut  Pasteur,  IX,  1895,  p.  40). 

(2)  Funck,  Manuel  de  sérothérapie  antidiphtérique,  1895,  p.  18. 
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ter  si  l'air  ne  se  renouvelle  pas  ou  si  le  milieu  renferme  certaines 
substances,  de  la  glycérine  en  particulier;  elle  est  remplacée  par 
une  réaction  alcaline  lorsque  l'air  se  renouvelle;  celle  réaction  est 
due  à la  production  d’ammoniaque  qui  se  combine  plus  ou  moins  à 
des  composés  constituants  du  milieu,  forme  en  particulier  du  phos- 
phate ammoniaco-magnésien  qui  peut  même  se  déposer  en 
cristaux. 

La  présence  d'indol  dans  les  bouillons  de  culture  a été  signalée  par 
Palmirski  et  Orlowski  (1)  ; elle  a été,  au  contraire,  niée  par  d’autres 


observateurs. 

La  particularité  de  beaucoup  la  plus  importante,  à ce  point  de  vue, 
est  la  production,  dans  les  milieux  où  Je  microbe  se  développe,  d’une 
substance  toxique  spéciale  à laquelle  sont  dus  les  effets  qu'il  déter- 
mine dans  les  organismes  vivants. 

Loeffler  avait  soupçonné  l’existence  de  ce  poison  diphtérique,  en 
remarquant  que  chez  l’homme  atteint  de  diphtérie  ou  chez  l’animal 
inoculé  expérimentalement,  le  Bacille  ne  se  retrouvait  que  dans  la 
lésion  locale,  fausse  membrane  ou  œdème  du  point  d'inoculation,  et 
pas  ailleurs,  pas  dans  le  sang  ou  les  organes  en  particulier,  comme 
dans  d’autres  infections  totius  substantiæ.  Il  avait  ainsi  été  con- 
duit à admettre  que  l’action  nocive  pourrait  bien  être  due  à une 
substance  toxique  sécrétée  par  le  Bacille,  pouvant  même  manifester 
ses  effets  après  la  disparition  de  celui-ci. 

Boux  et  Yersin  ont  démontré  l’existence  de  ce  poison  dans  leurs 
belles  recherches  qui  leur  ont  permis  d'aflirmer  que  « la  diphtérie 
est  une  intoxication  causée  par  un  poison  très  actif  formé  par  le  mi- 
crobe dans  le  lieu  restreint  où  il  se  développe  ».  Il  est,  du  reste,  fa- 
cile, en  suivant  leurs  indications,  de  mettre  en  évidence  cette 
substance  toxique  élaborée  dans  les  cultures,  tout  particulièrement 
en  s’adressant  aux  cultures  dans  le  bouillon  peptonisé. 

En  filtrant  sur  une  bougie  de  porcelaine,  une  culture  dans  le 
bouillon  restée  sept  jours  à l’étuve,  on  obtient  un  liquide  très  lim- 
pide, légèrement  acide,  qui  ne  contient  plus  de  microbes,  puisqu'il 
laisse  stériles  tous  les  milieux  de  culture  auxquels  on  l’ajoute.  Ce  li- 
quide, inoculé  à assez  fortes  doses,  une  trentaine  de  centimètres 
cubes,  dans  la  cavité  péritonéale  d’un  cobaye  ou  dans  les  veines  au- 
riculaires d'un  lapin,  détermine,  après  quelques  jours,  des  troubles 
importants,  souvent  suivis  de  mort.  Chez  le  cobaye,  un  des  symp- 
tômes les  plus  frappants  est  une  forte  dyspnée;  chez  le  lapin,  ce 
sont  des  paralysies  qui  débutent  par  le  train  postérieur  et  s’étendent 


(I)  Palmirski  et  Orlowski,  Uclier  die  Indolreaktion  in  Diphtcriebouillonkulturen  ( Ccn 
tralblatt  fur  Hakteriologie,  XVII,  1895,  p.  358). 
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ensuite  à tout  le  corps;  souvent  ces  derniers  animaux  présentent 
une  diarrhée  profuse  très  commune  dans  la  diphtérie  infectieuse  de 
l’homme. 

Les  cultures  plus  âgées  possèdent  une  loxicité  plus  grande.  La 
quantité  de  culture  filtrée  nécessaire  pour  déterminer  la  mort  est 
beaucoup  moins  forte.  La  mort  arrive  plus  rapidement.  Les  lésions 
sont  identiques  à celles  que  l’on  observe  chez  les  animaux  qui  ont 
succombé  à l’inoculation  du  Bacille  de  la  diphtérie.  Elles  seront  étu- 
diées [tins  loin.  On  ne  retrouve,  naturellement,  jamais  de  Bacilles  de 
la  diphtérie  dans  les  organes  des  animaux  morts  à la  suite  d'inocula- 
tion de  cultures  bien  filtrées. 

Enfin,  en  usant  de  méthodes  spéciales  de  préparation  et  en  pre- 
nant comme  semence  un  Bacille  très  virulent  naturellement  ou  à 
virulence  exaltée,  il  est  possible  d’obtenir  un  liquide  d’une  activité 
beaucoup  plus  grande.  Comme  ce  liquide  toxique,  celte  toxine  diph- 
térique, comme  on  dit,  a une  grande  importance  pour  l’immunisa- 
tion des  animaux  destinés  à fournir  le  sérum  antidiphtérique,  il  est 
utile  de  donner  quelques  détails  sur  sa  préparation. 

La  première  condition  essentielle  pour  obtenir  un  liquide  très  ac- 
tif est  d'employer  pour  la  culture  un  Bacille  diphtérique  très  viru- 
lent. Un  Bacille  qui,  inoculé  sous  la  peau  à la  dose  de  1 centimètre 
cube,  tue  un  cobaye  de  300  grammes  environ  en  moins  de  trente- 
six  heures,  peut  être  considéré  comme  tel.  On  a intérêt  à l’avoir  le 
plus  virulent  possible,  la  production  de  toxine  étant  d’ordinaire  en 
rapport  direct  avec  la  virulence;  un  Bacille  qui  tuerait  le  cobaye  en 
vingt-quatre  heures  environ,  dans  ces  conditions,  peut  être  consi- 
déré comme  tout  à fait  satisfaisant.  Cependant  Roux  fait  remarquer 
que  parfois  un  Bacille  virulent  ne  produit  que  peu  de  toxine;  le 
mieux  est  donc  de  se  servir  d’un  microbe  bien  éprouvé  à ce  point 
de  vue  par  des  opérations  antérieures. 

Lorsqu’on  cultive  un  tel  Bacille  dans  du  bouillon  de  bœuf  ou  de 
veau  peptonisé  à 2 p.  100,  légèrement  alcalinisé,  on  remarque  que 
le  liquide  devient  acide  dans  les  premiers  jours,  puisqu  au  bout  d un 
temps  plus  long,  il  redevient  alcalin,  lant  que  la  culture  est  acide, 
son  pouvoir  toxique  est  peu  considérable;  il  est  nécessaire  d en  in- 
jecter une  grande  quantité  au  cobaye  pour  déterminer  chez  lui  I in- 
toxication diphtérique  aiguë.  L’acidité  dépendrait  delà  présence  de 
sucres  dans  le  milieu;  il  est  donc  à recommander  d’employer  des 
matériaux  dépourvus  de  sucres;  c’est  la  raison  pour  laquelle  le 
bouillon  à la  viande  de  cheval  ne  convient  pas.  Lorsque  la  réac- 
tion alcaline  a réapparu,  la  puissance  toxique  a beaucoup  augmenté. 
Après  sept  ou  huit  jours  à l’étuve  à 37°,  le  liquide  légèrement  acide 
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ne  détermine  rien  chez  le  cobaye  à la  dose  de  2 à 4 centimètres 
cubes  ; il  faut  employer  des  doses  véritablement  massives,  une  tren- 
taine de  centimètres  cubes,  en  injection  dans  le  péritoine,  pour  tuer 
l’animal  en  cinq  ou  six  jours.  Celte  dernière  dose  de  liquide  préparé 
avec  une  culture  âgée  de  quarante-deux  jours,  lue  le  cobaye  en  une 
dizaine  d’heures.  Des  doses  bien  moindres,  de  un  cinquième  de  cen- 
timètre cube  à deux  centimètres  cubes,  inoculées  sous  la  peau,  tuent 


les  cobayes  dans  un  intervalle  de  temps  variant  de  trois  jours  à 
vingt-quai re  heures. 

Roux  et  Yersin  ont  remarqué  que  la  toxicité  du  liquide  augmen- 
tait plus  rapidement  et  plus  régulièrement  quand  la  culture  se  faisait 
en  présence  d’air  fréquemment  renouvelé.  Pour  y arriver,  on  se  sert 

avantageusement  de  ballons 
à fond  plat  munis  d’une  ou 
deux  tubulures  latérales, 
(lig.  170)  dans  lesquels  on  met 
le  bouillon  en  couche  d'une 
faible  épaisseur,  2 à 3 centi- 
mètres; dans  de  tels  ballons, 
d’une  capacité  suffisante, 
on  peut  facilement  mettre 
de  4 à 500  centimètres 
cubes  de  bouillon.  Ces  ballons,  fermés  par  un  tampon  d'ouate,  sont 
stérilisés  à l’autoclave  à 1 20°,  puis  ensemencés  avec  une  culture  rajeu- 
nie et  portés  à l’étuve  à 37°.  Après  vingt-quatre  heures,  lorsque  le 
développement  a commencé  et  que  Je  bouillon  est  nettement  troublé, 
on  place  dans  l’orifice  du  col,  par-dessus  le  tampon  d’ouate,  un  bou- 
chon de  caoutchouc  muni  d’un  tube  de  verre  relié  à un  flacon  bar- 
boteur  par  où  se  fait  l’aspiration  d’air  (lig.  109).  L’interposition  du 
flacon  barboteur  est  nécessaire  pour  éviter  l’évaporation  du  liquide 
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de  culture.  La  tubulure  latérale  du  ballon  est  reliée  à une  trompe  à 
eau  qui  fait  l’aspiration.  Les  différents  tubes  du  flacon  et  du  ballon 
sont  munis  de  tampons  d’ouate  destinés  à éviter  toute  contamina- 
tion de  la  culture  par  l’air.  Toutes  les  parties  de  l’appareil  sont  du 
reste  stérilisées  à l’autoclave  avant  leur  ajustement.  On  règle  facile- 
ment le  courant  d’air  à l'aide  du  débit  de  la  trompe  et  de  vis  de 
pression  qu’on  place  sur  les  tubes  de  caoutchouc.  On  peut  opérer  en 
même  temps  sur  un  assez  grand  nombre  de  ballons  que  l’on  relie  à 
des  tubulures  latérales  d’une  rampe  de  cuivre  réunie  à la  trompe; 
il  est  ainsi  possible  de  préparer  d’un  seul  coup  de  grandes  quantités 
de  toxine  diphtérique.  Après  trois  semaines,  un  mois  au  plus,  la  cul- 
ture est  suffisamment  riche  en  substance  active;  son  activité  n'aug- 
mente du  reste  plus  sensiblement,  elle  tendrait  plutôt  à diminuer. 
Ces  cultures  achevées  sont  filtrées  sur  bougie  Chamberland,  dans 
l’appareil  représenté  figure  62,  page  210,  ou  tout  autre  similaire. 

Dans  ces  conditions,  un  Bacille  bien  virulent  donne  une  toxine 
qui  tue  un  cobaye  de  300  grammes  en  moins  de  quarante-huit  heures 
à la  dose  de  un  dixième  de  centimètre  cube  en  inoculation  sous- 
cutanée. 

La  forme  de  ballon  représentée  figure  170  permet  un  renouvelle- 
ment plus  complet  de  l’air  à la  surface  de  la  culture.  Une  des  tubu- 
lures latérales  est  reliée  au  barboteur,  l’autre  à la  trompe  ; l’orifice 
du  col  est  obturé  par  un  bouchon  de  caoutchouc  plein. 

Cette  méthode  facile  et  sûre  de  préparer  la  toxine  diphtérique 
présente  toutefois  des  inconvénients.  C’est  d'abord  le  temps  assez 
considérable  que  la  culture  met  à gagner  une  activité  suffisante,  puis 
surtout  l’embarras  que  peut  causer  l'installation  d’un  grand  nombre 
d’appareils  dans  les  étuves  ordinaires. 

Spronck  (1)  attribue  à la  présence  de  glucose  dans  les  bouillons  la 
difficulté  et  la  lenteur  que  peut  avoir  le  Bacille  diphtérique  à pro- 
duire de  la  substance  toxique.  II  explique  même  par  le  lait  que  la 
viande  de  cheval,  contient  beaucoup  plus  de  glucose  que  celle  de 
bœuf  ou  de  veau  le  peu  de  toxicité  des  bouillons  a la  viande  de  che- 
val signalé  par  Smirnow  (2).  11  conseille,  pour  éliminer  la  glucose, 
de  faire  usage  d’une  viande  qu’on  aura  laissé  vieillir  autant  que 
possible,  même  jusqu’à  commencement  de  putréfaction,  et  d avoir 
soin  d’employer  une  peptone  dépourvue  de  glucose.  11  recommande 
en  outre  d’ajouter  au  bouillon  0sr,5  p.  100  de  chlorure  de  sodium, 

(1)  Spronck,  Sur  les  conditions  dont  dépend  In  production  du  poison  dans  les  cultures 
diphtériques.  Moyen  simple  de  préparer  une  toxine  très  active  (Annales  de  l’Institut  Pas- 
teur, 1895,  IX,  p.  758). 

(2)  SüiRNOvv,  Ueber  die  Behnndlung  der  Diphtérie  mit  küntslichen  dargestellten  Anti- 
toxinen  (Brrliner  Iclinische  Wochenschrift,  1895,  n°  30). 
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line  petite  quantité  (le  carbonate  de  chaux.  D’après  lui,  en  usant 
d'un  Bacille  très  virulent,  cultivé  dans  des  bouillons  ordinaires,  on 
obtient  au  bout  de  treize  jours  une  toxine  qui  tue  un  cobaye  de 
500  grammes  dans  les  quarante-huit  heures  à la  dose  de  un  dixième 
de  centimètre  cube. 

J’ai  mis  très  fidèlement  en  œuvre  le  procédé  de  Spronck;  en  par- 
tant d'un  Bacille  tuant  le  cobaye  en  vingt-trois  heures  à la  dose  de 
un  demi-centimètre  cube,  qui  donnait  par  la  méthode  de  lloux  une 
toxine  tuant  en  trente-six  heures,  à la  dose  de  un  dixième  de  centi- 
mètre cube,  un  cobaye  de  300  grammes,  je  n’ai  pu  obtenir  qu’une 
toxine  infiniment  moins  active  que  cette  dernière,  ne  tuant  le  cobaye 
qu’en  six  à huit  jours. 

Nicolle  (1)  dit  obtenir  toujours  une  toxine  active  en  opérant  de  la 
façon  suivante  : De  la  viande  de  bœuf  tué  le  matin  même  est  hachée 
et  mise  à macérer  une  nuit  à une  température  de  10°  à 12°  (300  gr. 
de  viande  pour  un  litre  d’eau).  La  macération,  additionnée  de 
2 p.  100  de  peptone  et  de  0,5  de  sel,  est  portée  à l'ébullition , puis 
filtrée,  alcalinisée  assez  fortement  et  chauffée  dix  minutes  à 120°; 
puis  filtrée  à nouveau  et  répartie  dans  des  vases  quelconques  à rai- 
son d'un  à deux  litres  par  vase.  Le  tout  est  stérilisé  à 115°. 

Avec  un  Bacille  virulent,  après  cinq  jours  à 37°,  sans  courant 
d’air,  la  culture  filtrée  tue  un  cobaye  de  500  grammes  en  un  peu 
plus  de  quarante-huit  heures,  à la  dose  de  un  dixième  de  centimètre 
cube;  après  sept  jours,  elle  le  tueen  moins  de  quarante-huitbeures. 

En  employant  un  Bacille  tuant  en  vingt  heures  un  cobaye  de 
LtO  grammes  et  donnant  une  toxine  très  active  parle  procédé  Boux, 
je  n'ai  pu  obtenir  à diverses  reprises,  par  ce  procédé,  que  des  toxines 
plus  faibles,  ne  tuant  Je  cobaye,  de  400  grammes  environ,  qu’en 
soixante,  soixante-dix  heures  et  plus;  de  plus  cette  toxine  détermine 
beaucoup  d’œdème. 

On  réussit  tout  aussi  bien  en  employant  la  simple  méthode  sui- 
vante, basée  sur  l'addition  de  craie  seule  : Du  bouillon  de  viande  «le 
bœuf  peptonisé  à 2 p.  100,  additionné  de  craie  en  excès  (10  grammes 
par  litre  environ),  est  réparti  dans  des  ballons  d'un  à deux  litres, 
stérilisé  à 115°,  puis  ensemencé  avec  un  Bacille  virulent  et  simple- 
ment placé  à l'étuve  à 37°.  Le  bouillon,  filtré  après  un  mois  ou  six  se- 
maines, tue  un  cobaye  de  340  à 400  grammes  en  trente-six  heures  à la 
dose  de  un  dixième  de  centimètre  cube.  Cette  observation  démontre 
bien  que  la  production  d’acide  dans  le  milieu  est  la  cause  réelle  de  la 
lenteur  et  de  la  difficulté  dans  la  formation  de  substance  active. 


(I)  Nicom.s,  Préparation  de  la  toxine  diphtérique  ( Annales  de  l'Institut  Pasteur , IS96, 
X,  p.  333). 
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Après  filtration,  le  liquide  sera  recueilli  dans  des  ballons  ou  des 
tubes  scelles  à la  lampe,  à l’abri  surtout  de  la  lumière  qui  exerce 
sur  elle  une  action  destructive  très  marquée.  Elle  peut  ainsi  se  con- 
server pendant  des  mois  sans  perdre  sensiblement  de  son  activité. 

Les  ellets  physiologiques  de  la  toxine  diphtérique  seront  étudiés 
plus  loin  (p.  595). 

On  n'est  pas  encore  bien  fixé  sur  la  nature  de  la  substance  toxique 
ainsi  produite.  Roux  et  Yersin  pensent  qu’elle  doit  être  rapprochée 
des  diastases.  Elle  en  présente  en  effet  une  partie  des  propriétés. 

Son  activité  est  modifiée  par  la  chaleur  et  d'autant  plus  profon- 
dément que  la  température  est  plus  élevée  et  plus  longtemps  pro- 
longée. La  toxine  chauffée  pendant  deux  heures  à 58°  ne  détermine 
plus  que  de  l’œdème  chez  le  cobaye,  même  à la  dose  d’un  centi- 
mètre cube;  chauffée  pendant  vingt  minutes  à 100°,  on  peut  en  in- 
jecter 35  centimètres  cubes  dans  les  veines  d’un  lapin  sans  lui  cau- 
ser aucun  malaise  immédiat. 

Un  tel  liquide  chauffé  n'est  cependant  pas  inoffensif;  les  animaux 
qui  en  reçoivent  de  fortes  doses,  maigrissent  lentement,  peuvent 
présenter  des  symptômes  de  paralysie,  surtout  dans  les  membres 
postérieurs,  et  finissent  par  succomber,  souvent  dans  un  véritable 
état  de  cachexie.  L’est  probablement  le  résultat  de  la  complexité  de 
celte  toxine,  qui  doit  renfermer  plusieurs  principes  à effets  différents, 
dont  un  ou  quelques-uns  seulement  sont  influencés  par  la  chaleur. 

Comme  on  l’observe  pour  la  diaslase  pancréatique,  l’activité  de  la 
toxine  diphtérique  diminue  en  présence  des  acides;  il  ne  faut  même 
qu'une  petite  quantité  d'acide  pour  en  diminuer  notablement  l'éner- 
gie. L'acide  lactique,  l’acide  tartrique  produisent  plus  d'effet  que 
l’acide  phénique,  l’acide  borique;  les  deux  premiers  réduisent  l'ac 
tion  de  la  toxine  à de  simples  effets  locaux,  plus  ou  moins  intenses, 
les  deux  seconds  ne  font  que  retarder  la  mort.  Il  n’v  a pas  ici  modi- 
fication de  la  substance  toxique,  caria  neutralisation  fait  reparaître, 
à peu  de  chose  près,  l’activité  première. 

Enfin,  comme  les  diastases,  le  poison  diphtérique  a la  propriété 
d’être  précipité  par  l’alcool  et  d’adhérer  à certains  précipités  qui  se 
produisent  dans  les  liquides  qui  en  contiennent. 

Ce  sont  les  recherches  de  Roux  et  Yersin  qui  ont  donné  sur  cette 
substance  les  renseignements  les  plus  complets. 

Le  liquide  filtré,  la  toxine  brute,  lorsqu’on  l'évapore  sur  l’acide 
sulfurique,  dans  le  vide  à une  température  de  25°,  donne  un  résidu 
très  complexe,  puisqu’il  renferme  lcséléments  du  bouillon  inattaqués 
ou  modifiés  par  la  vie  microbienne,  qui,  dissous  dans  un  peu  d'eau, 
se  montre  extrêmement  toxique;  il  contient  sous  un  petit  volume  la 
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matière  active  d’une  grande  quantité  de  culture.  L’alcool  à 80°  dis- 
sout une  partie  de  cet  extrait  sec;  le  résidu  donné  par  son  évaporation, 
brun,  d'odeur  agréable,  est  inoffensif  pour  le  cobaye.  La  substance 
toxique,  insoluble  dans  l’alcool,  se  retrouve  en  entier  dans  la  partie 
insoluble  dans  ce  réactif.  Cette  partie,  dissoute  dans  un  peu  d’eau, 
est  extrêmement  active  sur  les  cobayes  et  sur  les  lapins;  l'alcool 
fort  précipite  la  substance  toxique  de  cette  solution  sous  forme  de 
tlocons  grisâtres. 

Si  l'on  soumet  l'extrait  dissous  dans  l’eau  à la  dialyse,  on  remarque 
que  la  substance  toxique  dialyse  très  lentement;  ce  qui  peut  expli- 
quer la  production  de  l’action  locale  après  l’inoculation  et  la  len- 
teur de  l’apparition  des  effets  généraux. 

La  précipitation  par  l'alcool  affaiblissant  toujours  notablement 
l’activité  des  diastases,  il  vaut  mieux  recourir  à l’entraînement  par 
les  précipités  salins.  Celui  qui  réussit  le  mieux  ici  est  le  phosphate 
de  chaux.  Roux  et  Yersin  recommandent  de  recourir  à une  précipi- 
tation fractionnée,  en  ajoutant  goutte  à goutte  et  en  agitant  une 
solution  de  chlorure  de  calcium;  la  double  réaction  se  produit  avec 
les  phosphates  contenus  dans  le  milieu.  Après  chaque  précipitation, 
le  pouvoir  toxique  du  liquide  filtré  diminue  de  plus  en  plus;  le  li- 
quide soumis  à une  série  de  précipitations  successives  ne  perd  ce- 
pendant pas  complètement  sa  toxicité. 

Le  précipité  phosphatique  est  très  toxique  pour  le  cobaye,  plus  à 
l’état  humide  que  desséché.  Le  précipité  sec  peut  être  conservé  long- 
temps à l’air,  être  chauffé  à 70°,  sans  que  son  activité  soit  diminuée; 
humide,  il  est  beaucoup  plus  sensible  à ces  actions.  Traité  par  l’al- 
cool à 80°,  il  ne  cède  presque  rien;  l’alcool  évaporé  laisse  cependant 
percevoir  l’odeur  agréable  signalée  précédemment.  Ce  précipité  ne 
contient  naturellement  qu’une  minime  proportion  de  substance  ac- 
tive; 2 centigrammes  du  précipité  humide  tuent  un  cobaye  en  quatre 
jours,  en  inoculation  sous-cutanée;  ces  2 centigrammes  correspon- 
dent à un  poids  de  matière  organique  inférieur  à deux  dixièmes  de 
milligramme,  et  cette  matière  organique  renferme  certainement  en- 
core des  matières  inertes  à côté  de  la  substance  active. 

Brieger  et  Fraenkel  (1)  ont  obtenu  des  résultats  très  semblables  à 
ceux  de  Roux  et  Yersin,  en  étudiant  la  substance  toxique  produite 
par  le  Fiacille  de  la  diphtérie  dans  les  cultures.  Ils  l’obtiennent  en  pré- 
cipitant à '10°,  par  le  sulfate  d’ammoniaque,  les  bouillons  de  culture 
filtrés  sur  porcelaine.  Le  sel  qui  peut  rester  dans  le  précipité  est 
éliminé  par  la  dialyse,  jusqu’à  ce  que  l’eau  qui  se  sépare  ne  préci- 

(I)  Mrif.kr  et  Frapnkpi.,  Untcrsuchungen  ueber  Bacteriengifte  ( Ilerliner  klinische  Wo- 
chenschrift, 1890,  a0’  H et  12). 
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pi  te  plus  par  le  chlorure  (le  baryum.  Le  résidu  est  desséché  dans  le 
vide,  à 40°.  C’est  alors  une  substance  amorphe,  floconneuse , très 
légère,  d un  blanc  éclatant,  possédant  beaucoup  des  réactions  des 
albumines  solubles.  Elle  est  très  soluble  dans  l’eau,  ne  précipite  pas 
par  1 ébullition,  par  l’acétate  de  plomb,  par  l’acide  nitrique  étendu, 
même  à chaud;  elle  précipite,  au  contraire,  par  l’acide  carbonique 
en  solution  chargée,  par  les  acides  minéraux  concentrés,  l’acide  acé- 
tique, l’acide  phénique,  le  sulfate  de  cuivre,  le  nitrate  d’argent,  le 
bichlorure  de  mercure.  Elle  ne  donne  aucun  résultat  positif  avec  les 
réactifs  des  alcaloïdes;  par  contre,  elle  donne  d’une  façon  très  nette 
la  réaction  du  biuret,  celle  de  la  xanthoprotéine  et  la  coloration 
rouge  avec  le  réactif  de  Millon,  caractéristiques  des  matières  albumi- 
noïdes vraies,  ce  qui  permet  d’affirmer  que  c’est  un  dérivé  de  l’albu- 
mine. Pour  eux,  c’est  une  toxalbumine  provenant  de  la  transformation 
des  albumines  du  milieu.  Ces  auteurs  disent  même  avoir  pu  déter- 
miner sa  composition  centésimale,  qui  se  rapproche  beaucoup  de 
cellede  la  sérine;  ils  lui  attribuent  la  formule  suivante  : 


C 47,35 

H 7,13 

Az.... 16,33 

S 1,30 

O 29,89 


Toutefois,  la  substance  qu’ils  ont  obtenue  présente  une  toxicité  no- 
tablement moindre  que  celle  du  produit  isolé  par  Roux  et  Yersin. 
Tandis  que  ces  derniers  tuent  un  cobaye  par  l’inoculation  sous  la 
peau  de  deux  dixièmes  de  milligramme  de  leur  substance  toxique, 
les  auteurs  allemands  doivent,  pour  arriver  au  même  résultat,  ino- 
culer dix  milligrammes  de  celle  qu'ils  ont  obtenue  par  leur  méthode. 
Ce  qui  semble  démontrer  qu’ils  n’isolent  par  leur  procédé  qu'un 
mélange  complexe,  ne  contenant  qu’une  petite  proportion  de  ma- 
tière réellement  toxique. 

Dans  les  bouillons  de  cultures  atténuées,  on  rencontre,  d'après 
eux,  une  substance  albuminoïde  présentant  les  mêmes  réactions, 
mais  non  toxique.  Ils  lui  attribuent  la  constitution  suivante  : 


c 49 

H 7 

Az 15 

S 2,23 

0 26,97 


Wassermann  et  Proskauer  (1)  sont  arrivés  à de  semblables  résul- 
tats. — Mais  pour  eux  on  n’obtiendrait  pas  de  cette  façon  le  poison 

(1)  Wassermann  et  Proskauer,  Ueber  die  von  den  Diphtcriebacillen  erzeugten  Toxalbu- 
mine  [Deutsche  medicinische  Wochenschrift,  1891,  n°  17). 
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diphtérique  pur  ; le  précipité  serait  en  grande  partie  formé  d’albu- 
moses  du  milieu  de  cultures  ayant  entraîné  mécaniquement  la 
substance  toxique. 

Brieger  et  Boer  (1)  ont  décrit  récemment  une  autre  méthode,  plus 
pratique,  pour  obtenir  la  toxine  diphtérique.  La  toxine  est  traitée 
par  le  double  de  son  volume  d une  solution  de  chlorure  de  zinc 
à 1 p.  100.  Le  précipité  zincique,  lavé  avec  soin,  est  fortement  agité 
avec  une  solution  de  bicarbonate  d’ammoniaque  à 3 p.  100,  ou  à 
0 p.  100  pour  les  grandes  quantités  de  liquide,  solution  dont  on 
prend  un  volume  égal  au  volume  de  toxine  mis  en  œuvre.  Ensuite, 
on  ajoute  une  quantité  suflisante  de  phosphate  d’ammoniaque  (ce 
qui  peut  précipiter  déjà  une  partie  de  toxine)  jusqu’à  redissolution 
complète,  et  qu’il  ne  reste  qu’un  trouble  dû  au  phosphate  de  zinc. 
On  laisse  déposer  ce  lin  précipité  blanc,  on  filtre  sur  papier  dur  pour 
recueillir  le  précipité  métallique,  on  lave  bien  et  on  sature  le  iiltra- 
tum  avec  du  sulfate  d’ammoniaque.  Le  précipité  qui  se  forme  alors, 
renferme  quantitativement  la  substance  toxique  diphtérique.  On  re- 
dissout ce  précipité  dans  l'eau,  on  l’agite  avec  du  sulfate  de  soude 
linement  pulvérisé  ; on  peut  ainsi,  en  procédant  à plusieurs  reprises, 
éliminer  les  peptones  qui  ont  été  éventuellement  précipitées  avec  la 
toxine,  peptones  qui  se  trouvent  encore  en  mélange  dans  le  li 1 1 rat. 
du  précipité  formé  par  le  sulfate  de  soude  avec  une  plus  ou  moins 
grande  quantité  de  toxine.  Quand  on  opère  sur  des  liquides  riches  en 
albumine,  on  n’arrive  pas  par  ce  procédé  à éliminer  complètement 
l’albumine.  On  peut  cultiver  le  Bacille  diphtérique  sur  les  milieux 
dépourvus  d’albumine  ; les  auteurs,  à l’exemple  de  Guinochet,  don- 
nent la  préférence  à l’urine  humaine  dialysée.  On  n’obtient  ainsi 
que  peu  de  toxine,  maiselleest  dépourvue  d’albumine  eide  peptones. 

La  toxine  pure  ainsi  obtenue,  ne  présente  pas  les  réactions  des 
albumines  ni  des  peptones.  Elle  est  optiquement  inactive  et  se  com- 
porte d’une  façon  tout  à fait  passive  envers  les  réactions  habituelles 
de  la  chimie  organique.  L'alcool,  l’éther,  l’acétone,  la  décomposent 
rapidement  ; de  même  les  acides,  même  l’acide  carbonique  ; tandis 
que  dans  les  solutions  alcalines  faibles,  ses  propriétés  biologiques  ne 
se  modifient  [tas.  Les  agents  oxydants,  comme  le  permanganate  de 
potasse,  même  en  solutions  extrêmement  faibles  et  très  faiblement 
alcalinisées,  la  décomposent  presque  instantanément,  tandis  que  les 
substances  faiblement  réductrices,  comme  le  sulfate  de  fer,  en  solu- 
tion faiblement  alcalines,  ne  modifient  pas  sa  puissance,  même 
après  vingt-quatre  heures. 

O)  BaiEr.KR-et  Boer,  L'eber  die  Toxine  der  Diphtérie  und  der  Tetauus  ( Deutsche  medi- 
cimschc  Wochenschrift , iH'Jfi,  n°  }9). 
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Les  corps  bacillaires  dont  on  a extrait  complètement  la  toxine  par 
une  agitation  de  plusieurs  heures  (18  à 20)  avec  une  solution  con- 
centrée de  chlorure  ammonique,  ou,  comme  le  conseille  Kossel  (1), 
par  un  lavage  au  carbonate  de  soude  ou  à la  lessive  de  soude,  ren- 
ferment encore  une  substance  active  qui  inoculée  à faible  dose  sous 
la  peau  des  cobayes,  détermine  en  quarante-huit  heures  des  acci- 
dents locaux  de  suppuration  et  de  nécrose  Lout  spéciaux. 

Gamaléia  (2),  se  basant  sur  l'action  qu’exercent  la  pepsine  et  la 
trypsine  sur  le  poison  diphtérique,  le  considère  comme  une  nucléo- 
albumine. 

Ces  deux  ferments,  la  trypsine  surtout,  la  décomposent  et  en 
séparent  une  substance  à effets  toxiques  éloignés  ; les  cobayes  ne 
succombent  plus  à l’intoxication  aiguë  par  la  toxine  diphtérique, 
mais  maigrissent,  deviennent  cachectiques  et  succombent  après  un 
temps  assez  long.  Ce  poison  cachectisantqui  est  détruit  par  le  chauf- 
fage en  présence  d’alcalis  fixés  parait  être  une  nucléine.  D’après  lui, 
la  plupart  des  substances  microbiennes  toxiques  actuellement  con- 
nues seraient  des  nucléo-albumines  ou  des  nucléines. 

Guinochet  (3)  de  son  côté,  en  cultivant  le  Bacille  de  la  diphtérie 
dans  de  l’urine  dépourvue  de  matières  albuminoïdes,  démontre 
que  la  substance  toxique  ne  dérive  pas  nécessairement  des  albu- 
minoïdes. 

Les  recherches  d’Outchinsky  (4),  sur  des  cultures  faites  avec  sa  so- 
lution minérale  (p.  175),  prouvent  aussi  que  la  substance  toxique  ne 
provient  pas  de  la  décomposition  des  albuminoïdes  du  milieu,  mais 
est  formée  synthétiquement  par  le  microbe,  dans  le  corps  cellulaire 
même. 

Cette  substance  toxique  ne  se  rencontre  pas  seulement  dans  les 
milieux  de  culture  du  microbe,  mais  elle  a été  rencontrée  aussi  dans 
les  humeurs  d’animaux  infectés  expérimentalement,  urine,  exsudais 
séreux,  etc.  Brieger  et  Wassermann  (5)  ont  vu  mourir  en  trois  et  dix 
jours,  avec  les  symptômes  caractéristiques  de  l'intoxication  par  le 
poison  diphtérique,  deux  cobayes  auxquels  ils  avaient  inoculé  res- 
pectivement 5 et  0,5  centimètres  cubes  de  sérum  sanguin  d’animal 
diphtérique  filtré  sur  porcelaine. 

(1)  Kossel,  Zur  Kenntaiss  des  Diphteriegiftes  (C entrai btatt  für  Bakteriologie , 1896,  XIX, 
p.  977). 

(2)  Gamalf.u,  Action  des  ferments  solubles  sur  le  poison  diphtérique  ( Société  de  biologie, 
20  février  1892). 

(3)  Guinochet,  Contribution  à l’étude  de  la  toxine  du  Bacille  de  la  diphtérie  ( Société  de 
biologie,  1892,  p.  480). 

(4)  Outchinsky,  Nature  des  poisons  de  la  diphtérie  et  du  choléra  ( Archives  de  médecine 
expérimentale,  1893). 

(3)  Biuegkr  et  Wassbhmann,  Centralblatt  für  Bactériologie , 1892,  XII,  p.  723, 
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Action  des  conditions  de  milieu.  — Le  Bacille  de  la  diphtérie  peut 
être  considéré  connue  résistant  assez  bien  aux  diverses  conditions 
qui  inlluent  d'ordinaire  sur  la  vitalité  des  microbes. 

Dessiccation.  — Roux  et  Yersin  avaient  déjà  signalé  que  des  fausses 
membranes  desséchées,  placées  à l’obscurité,  pouvaient  encore  don- 
ner des  cultures  après  plusieurs  mois.  Reyes  (1),  opérant  sur  des 
cultures,  dit  avoir  vu  les  Lïaci  1 les  soumis  à la  dessiccation  ordinaire 
en  présence  de  l'air  résister  jusqu'à  cent  jours  dans  la  poussière  ; ils 
sont  au  contraire  tués  en  quelques  heures,  quarante-huit  heures 
au  phi£,  par  la  dessiccation  complète  en  présence  d’acide  sulfu- 
rique. 

Lumière.  — Ledoux-Lebard  (2)  a constaté  que  la  lumière  diffuse 
n’agit  pas  sur  la  vitalité,  tandis  tpie  l’insolation  directe  stérilise  tout 
à fait  les  cultures  en  quelques  jours.  Les  rayons  les  moins  réfrangi- 
bles  du  spectre  n’ont  presque  pas  d’action  bactéricide 

Chaleur.  — Les  cultures  sont  rapidement  tuées  par  une  tempéra- 
ture de  158°  ; desséchées  auparavant  à une  température  de  40°  en- 
viron, elles  pourraient  résister  à une  température  de  98°. 

Antiseptiques.  — Ce  microbe  résiste  peu  aux  antiseptiques.  Le 
sublimé  à 1 p.  8000,  l'acide  phénique  à 2 p.  100,  le  permanganate 
de  potasse  à I p.  2000,  le  jus  de  citron  pur,  arrêtent  très  vite  le  dé- 
veloppement des  cultures,  d’après  d’Espine  et  Marignac  (3).  D'autres 
détails  seront  donnés  plus  loin  (p.  G 14). 

Inoculation  expérimentale.  — Le  Bacille  de  la  diphtérie  est 
pathogène  pour  la  plupart  des  animaux  d’expérience. 

Les  rats  et  les  souris  sont  réfractaires  et  résistent  aux  inoculat  ions 
de  doses  considérables  de  produits  virulents. 

Inoculation  au  cobaye.  — Le  cobaye  est  excessivement  sensible, 
c’est  l’animal  «le  choix,  le  véritable  réactif  expérimental  «lu  Bacille 
de  la  diphtérie  ou  de  ses  produits  toxiques.  Aussi  est-il  important  de 
bien  connaître  chez  lui  les  symptômes  de  la  diphtérie  expérimen- 
tale; ils  ont,  du  reste,  été  décrits  magistralement  par  Roux  et 
Yersin. 

Inoculation  sous-cutanéc.  — C’est  le  procédé  qui  donne  les  résultats 
les  plus  constants  et  les  plus  comparables.  Suivant  la  virulence 
de  la  culture  employée,  l’injection  sous  la  peau  d’un  demi-centimètre 
à un  centimètre  cube  de  bouillon  de  culture  récente  tue  le  cobaye 
dans  un  intervalle  de  temps  qui  varie  entre  vingt-quatre  heures  et 

(1)  Reyes,  Sulla  vilalita  del  bacille  delta  difterite  fuori  dell’organismo  (Annuli  (l'igitne 
sperimentale,  1 S 05,  V.  p.  SOI); 

(2)  Lf.ijoux-Lp.iiahd,  Action  de  la  lumière  sur  le  Bacille  diphtérique  (Archives  de  médecine, 
expérimentale,  1804). 

(3)  D’Esi  ine  et  Marigsac,  Uerue  médicale  de  la  Suisse  romande , 1890. 
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deux  ou  trois  jours,  pour  les  cultures  virulentes.  A l’autopsie,  les 
lésions  consistent  en  un  enduit  membraneux,  grisâtre,  limité  au  point 
d’inoculation,  sorte  de  petite  fausse  membrane,  en  un  œdème  géla- 
tineux, plus  ou  moins  étendu,  des  parties  avoisinantes,  et  en  une 
dilatation  générale  des  vaisseaux  qui  se  traduit  par  la  congestion  îles 
ganglions  et  des  organes  internes,  surtout  des  capsules  surrénales 
absolument  gorgées  de  sang.  Le  plus  souvent  on  trouve  un  épanche- 
ment séreux  ou  séro-sanguinolent  de  la  plèvre  et  du  péricarde;  par- 
fois le  tissu  pulmonaire  est  splénisé. 

Inoculation  intra-péritonéale.  — Les  résultats  obtenus  sont  plus 
lents  ; les  cobayes  meurent  quatre  ou  cinq  fois  moins  vite,  avec 
la  même  dose  de  culture,  qu’en  inoculation  sous-cutanée. 

Inoculation  sur  les  muqueuses.  — En  excoriant  les  muqueuses  du 
pharynx,  de  la  conjonctive,  de  la  vulve,  ou  en  les  brûlant  légère- 
ment avec  une  baguette  de  verre  chauffée,  et  touchant  la  place  lésée 
avec  un  fil  de  platine  chargé  de  culture,  on  observe  la  production 
défaussés  membranes  typiques.  En  trachéotomisant  un  cobaye,  lui 
excoriant  la  muqueuse  trachéale  et  l'ensemençant  de  cette  manière, 
on  observe  la  production  d’un  véritable  croup  avec  fausses  membra- 
nes ; la  plaie  faite  se  referme  vite;  au  fur  et  à mesure  ({lie  les 
fausses  membranes  se  développent  dans  la  trachée,  la  respiration 
devient  de  plus  en  plus  gênée  et  bruyante,  la  mort  survient  en  trois 
jours. 

Le  simple  badigeonnage  sur  une  muqueuse  saine  ne  produit 
rien. 

Inoculation  au  lapin.  — Inoculation  sous-cutanée.  — Le  lapin 
résiste  en  général  plus  que  le  cobaye.  L’injection  de  cultures  de 
virulence  moyenne  ne  produit  même  souvent  que  des  accidents  lo- 
caux, une  nécrose  des  tissus  au  point  d’inoculation.  Avec  des  cul- 
tures virulentes,  il  faut  injecter  de  2 à 4 centimètres  cubes  pour 
le  tuer.  La  mort  survient  en  quatre  ou  cinq  jours.  On  trouve  un 
œdème  très  étendu  au  point  d'inoculation,  un  gonflement  des  gan- 
glions de  la  région,  une  congestion  de  l’épiploon  et  du  mésentère 
avec  de  petites  ecchymoses  le  long  des  vaisseaux  ; le  foie  est  jaune, 
friable,  en  état  de  dégénérescence  graisseuse  ; l'épanchement 
pleurétique  est  exceptionnel  ; les  poumons  sont  presque  toujours 
intacts. 

Inoculation  intra-veineuse. — A la  suite  d’une  injection  d un  cen- 
timètre cube  de  culture,  les  lapins  meurent  en  général  en  moins  de 
soixante  heures.  Ils  présentent  une  congestion  générale  des  organes 
abdominaux,  le  gonflement  des  ganglions,  une  néphrite  aiguë  et  très 
souvent  l’altération  du  foie  citée  plus  haut. 

Macé,  — Bactériologie. 
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Inoculation  sur  les  muqueuses.  — On  observe  les  mêmes  résul- 
tats que  chez  le  cobaye.  L’inoculation  trachéale  après  trachéotomie 
s'obtient  encore  plus  facilement.  L’affection  produite  rappelle  tout 
à fait  le  croup  de  l’homme:  respiration  bruyante  et  pénible,  gonfle- 
ment des  ganglions  du  cou  et  des  tissus  environnants,  trachée  con- 
gestionnée et  tapissée  de  fausses  membranes. 

Inoculation  au  chien  et  autres  animaux.  — D’après  Roux  et  Yersin, 
le  chien  est  assez  sensible  au  Bacille  de  la  diphtérie.  Un  chien 
vigoureux  pesant  8 kilos  est  mort  en  trois  jours  à la  suite  d'inocu- 
lation sous-cutanée  d’une  culture  récente  sur  sérum.  Un  œdème 
se  développa  au  point  d'inoculation;  l’animal  tomba  dans  la  stupeur, 
devint  incapable  de  faire  un  mouvement  et  mourut  après  une  pa- 
ralysie complète.  Un  autre  chien  inoculé  avec  la  même  culture 
dans  la  trachée,  présenta  un  gonflement  du  cou  avec  prostration 
complète  et  mourut  le  quatrième  jour  tout  à fait  paralysé.  A 
l’autopsie,  il  n'y  avait  pas  de  fausses  membranes  dans  la  tra- 
chée. Les  deux  chiens  présentèrent  avant  leur  mort  un  ictère  très 
marqué. 

Klein  a réussi,  en  inoculant  des  chats,  à les  tuer  en  six  à treize 
jours.  Il  aurait  aussi  fait  périr  deux  vaches  par  l’inoculation  d’un 
centimètre  cube  de  culture  sous  la  peau  de  l’épaule.  Toutes  deux 
présentèrent  des  vésico-pustules  sur  les  trayons.  Le  sang  ne  conte- 
nait pas  de  Bacille  de  la  diphtérie;  le  liquide  des  pustules  et  le  lait  en 
ont  donné  des  cultures  dans  un  des  cas;  des  chats  nourris  avec  ce 
lait  auraient  pris  la  diphtérie. 

Les  pv/eons  succombent  en  moins  «le  soixante  heures  à l'inocula- 
tion sous-cutanée  ou  intra-musculaire  de  un  centimètre  cube  de 
culture  virulente.  On  trouve  un  petit  enduit  grisâtre  au  point  d’ino- 
culation et  un  œdème  gélatineux  des  tissus.  Ils  succombent  encore 
avec  des  doses  inférieures  à un  demi-centimètre  cube,  mais  se  réta- 
blissent le  plus  souvent  lorsqu’ils  sont  inoculés  avec  un  cinquième 
de  centimètre  cube.  On  peut  aussi  leur  donner  la  diphtérie 
trachéale  avec  fausses  membranes.  Les  poules  se  comportent  de  la 
même  façon. 

Les  petits  oiseaux  sont  de  tous  les  animaux  les  plus  sensibles  à 
l’action  du  microbe  de  la  diphtérie. 

Inoculation  de  cultures  anciennes.  — Lorsque  l'on  inocule 
des  cultures  anciennes,  conservées  à l’air,  mais  à l’abri  de  la  lumière, 
pendant  quelques  mois,  la  mort  tarde  à venir;  on  observe  alors  des 
symptômes  différents  de  ceux  qui  se  passent  lorsque  les  animaux 
succombent  à une  intoxication  rapide.  Dans  ce  cas,  il  se  produit 
souvent  de  véritables  paralysies  diphtériques.  On  les  observe 
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sui  tout  chez  le  lapin.  La  paralysie  débute  d’ordinaire  parle  train 
postéiieur , elle  peut  être  rapidement  progressive  et  envahir  tout  le 
corps  en  un  ou  deux  jours,  l’animal  meurt  par  arrêt  de  la  circula- 
tion et  du  cœur.  Ou  bien  elle  reste  limitée  pendant  un  certain 
temps  aux  pattes  postérieures  et  ne  gagne  que  lentement  la  partie 
antérieure  ; la  mort  survient  avec  ou  sans  convulsions.  Le  pigeon 
guérit  plus  facilement  de  ces  paralysies  que  le  lapin. 

A l’autopsie  des  lapins  paralytiques,  on  trouve,  quand  la  maladie 
n’a  pas  été  trop  longue,  de  la  congestion  des  ganglions  et  des  divers 
organes,  un  état  graisseux  du  foie  ; quelquefois  la  consistance  de  la 
moelle  épinière  a paru  diminuée. 

Il  n y a cependant  pas  ici  atténuation  régulière  des  cultures;  de 
telles  cultures  en  effet  reprennent  toute  leur  activité  quand  on  les 
renouvelle. 

Inoculation  de  la  toxine  diphtérique.  — L’inoculation  du 
bouillon  de  culture  filtré  sur  porcelaine,  de  la  toxine  diphtérique, 
produit,  chez  les  animaux  sensibles,  les  mêmes  effets  que  les  inocu- 
lations des  cultures  vivantes  ; il  en  est  de  même  des  produits  plus 
ou  moins  purs  obtenus  en  traitant  la  toxine  par  les  procédés  exposés 
plus  haut. 

Les  rats  et  les  souris  sont  tout  aussi  réfractaires  à la  toxine  qu’aux 
cultures;  l'injection  de  doses  de  toxine  capables  de  tuer  rapidement 
un  chien,  ne  déterminent  chez  eux  aucun  malaise.  Roux  et  Yersin 
n'ont  pu  faire  périr  une  souris  blanche  qu'avec  une  dose  suffisante 
pour  tuer  quatre-vingts  cobayes. 

Le  cobaye  est  également  ici  l’animal  de  choix.  Selon  la  virulence 
de  la  culture  employée  pour  préparer  la  toxine,  la  dose  nécessaire 
pour  déterminer  rapidement  chez  le  cobaye  l'intoxication  diphtérique 
aiguë  varie  entre  un  dixième  de  centimètre  cube,  un  cinquième  de 
centimètre  cube,  un  centimètre  cube.  En  inoculation  sous-cutanée, 
selon  les  doses  employées  et  l’activité  du  produit,  la  mort  survient 
en  vingt-quatre  heures  ou  en  deux  ou  trois  jours  avec  des  symptômes 
identiques  à ceux  que  l'on  observe  avec  la  culture  vivante.  Il  se 
forme  rapidement  un  œdème  au  point  d’inoculation  ; après  douze, 
vingt-quatre  heures  ou  plus,  l’animal  est  hérissé,  prostré,  a la  res- 
piration haletante  ; les  membres  postérieurs  se  paralysent,  la  respi- 
ration devient  irrégulière,  puis  s'arrête;  la  mort  survient. 

A l’autopsie,  on  remarque  aussi  partout  la  dilatation  vasculaire 
signalée  plus  haut;  les  ganglions  sont  congestionnés,  les  reins  elles 
capsules  surrénales  sont  foncés,  gorgés  de  sang  noir;  il  y a des 
ecchymoses  le  long  des  vaisseaux;  les  plèvres  et  le  péricarde  contien- 
nent un  épanchement  séreux  plus  ou  moins  abondant.  L animal 
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inoculé  maigrit  très  vite  et  peut  perdre  en  vingt-quai rc  heures  le 
quart  ou  le  tiers  de  son  poids. 

Les  lapins  succombent  comme  les  cobayes  aux  inoculations  sous- 
cutanées  ou  intra-veineuses  de  un  à quatre  centimèlres  cubes; 
on  observe  les  mêmes  phénomènes  paralytiques  qu'avec  les  cultures 
vivantes. 

L'ingestion  de  toxine  s'est  toujours  montré  înofïensive,  même  à 
tories  doses. 

Chez  le  cobaye  et  le  lapin,  des  doses  très  faibles  ou  de  la  toxine 
provenant  de  culture  peu  virulente,  ne  déterminent  qu'un  œdème 
souvent  très  minime  au  point  d’inoculation.  L'animal  semble  se 
rétablir  après  quelques  jours;  fréquemment  cependant,  il  maigrit  cl 
meurt  cachectique  après  un  temps  variable,  pouvant  même 
présenter  des  symptômes  de  paralysie. 

Les  pigeons  et  surtout  les  petits  oiseaux  meurent  rapidement  avec 
des  doses  très  minimes. 

Nocard  a tué  en  trois  jours  un  mouton  auquel  il  avait  inoculé  sous 
la  peau  cinq  centimètres  cubes  de  toxine  active  ; l'animal  est  mort 
avec  des  accès  de  dyspnée. 

La  vache  est  sensible  au  poison  diphtérique  ; Roux  et  Nocard 
ont  observé  la  mort  à la  suite  de  l'inoculation  de  cinq  centimètres 
cubes  de  toxine  active.  La  chèvre  supporte  mal  également  une  dose 
un  peu  forte. 

Le  cheval  supporte  mieux  la  toxine.  Parfois  l’injection  sous- 
cutanée  de  deux  à cinq  centimètres  cubes  de  toxine  très  active  ne 
détermine  qu’un  œdème  local  qui  se  dissipe  en  quelques  jours  cl  un 
peu  de  lièvre.  L'âne  réagit  beaucoup  plus;  Roux  a vu  un  ânon  de 
six  mois  succomber  à la  suite  d’une  injection  sous-cutanée  de  un 
centimètre  cube  de  toxine.  Nous  reviendrons  du  reste  sur  l’action 
de  la  toxine  chez  ces  animaux  à propos  de  la  production  de  l'immu- 
nité. 

Behring  établit  de  la  façon  suivante  l’échelle  de  sensibilité  à la 
toxine  des  principales  espèces  animales  qui  servent  d’ordinaire  aux 
expériences  en  commençant  par  les  animaux  les  plus  sensibles: 


t®  La  Chèvre. 
2®  Le  Cheval. 
3"  La  Vache. 


4®  Le  Mouton. 
5°  Le  Lapin. 
6®  Le  Cobaye. 


7®  Le  Chien. 
8®  Le  Rat. 

9“  La  Souris. 


Immunité  et  sérothérapie.  — Immunisation  des  animaux. 

— IlofTman  (1)  le  premier,  en  1887,  dit  avoir  observé  que  des 
cobayes,  inoculés  avec  des  cultures  âgées,  qui  s’étaient  atténuées 

(I  Hoffmann,  (Jntersuchungen  ii ber  den  Lôfflers’chen  Bacillus  der  Diphteriae  ( Congres 
de  Wietbaden,  1887). 
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spontanément,  so  montraient  réfractaires  à l’inoculation  de  cultures 
fraîches  de  virulence  éprouvée.  G.  Fraenkel  (1)  a obtenu  le  même 
résultat  en  injectant  aux  cobayes,  avec  précautions,  de  la  toxine 
chauffée  quelque  temps  à 70°;  pour  lui,  cette  température  détruisait 
la  substance  toxique  et  respectait  une  substance  vaccinante  qui 
l’accompagnait. 

Les  résultats  de  Behring  (2)  sont  beaucoup  plus  complets.  Il  a pu 
conférer  1 immunité  aux  cobayes  et  aux  lapins  par  divers  procédés. 
D abord  en  employant  la  toxine  chauffée  à 70°,  comme  le  faisait 
fraenkel.  Ensuite  en  inoculant  des  bouillons  de  culture  âgés  de 
trois  semaines  additionnés  de  trichlorure  d iode  dans  la  proportion 
de  1 pour  500.  En  injectant  à des  animaux  déjà  inoculés  au  Bacille 
de  la  diphtérie  diverses  substances,  du  trichlorure  d’iode,  du  chlo- 
rure double  d'or  et  de  sodium,  de  l’acide  trichloracétique  et  même 
de  l’acide  phénique,  ou  en  injectant  préventivement  d’une  solution 
à 10  p.  100  d’eau  oxygénée.  Enfin,  il  obtenait  cette  même  immunité, 
fait  beaucoup  plus  important,  à la  suite  de  l’injection  de  l’exsudât 
pleural,  privé  de  microbes,  qu’il  recueillait  sur  les  cobayes  morts  à 
la  suite  d’inoculation  de  cultures  virulentes. 

Brieger,  Kitasato  el  Wassermann  (3)  immunisent  des  cobayes  en 
leur  injectant  des  cultures  de  diphtérie  dans  des  bouillons  faits  avec 
le  thymus  de  veau.  11  ne  s'y  produit  que  très  peu  de  toxine  que 
l’on  affaiblit  encore  en  chauffant  pendant  un  quart  d’heure  à G5°-70°. 

Roux  (4)  préfère  se  servir  de  toxine  pure,  injectée  à doses  très 
minimes  d'abord,  puis  progressivement  croissantes  ; ou,  pour  le 
début  au  moins,  de  toxine  affaiblie  par  l'addition  de  certaines 
substances,  hypochlorites  alcalins,  hypochlorite  de  chaux  et  surtout 
solutions  iodées.  On  ajoute  à la  toxine  un  tiers  de  son  volume  de  la 
solution  de  Gram,  au  moment  même  de  l’employer,  et  après 
quelques  instants  on  injecte  le  mélange  sous  la  peau.  C’est  à Finie 
ou  l’autre  de  ces  deux  méthodes  de  Roux  que  l’on  donne  le  plus 
souvent  la  préférence. 

L’immunisation  solide  des  lapins  et  cobayes,  par  ces  diverses 
méthodes,  est  toujours  une  opération  délicate.  11  faut  procéder  avec 
beaucoup  de  ménagements,  espacer  les  premières  injections,  peser 

(1)  Brieger  et  Fraenkel,  Ueber  Immunisierungs  Versuche  bei  Diphtérie  ( Deutsche  med. 
Wochenschrift,  1800,  n"  40). 

(2)  Behring,  Untersucliungen  liber  das  Zustandekommen  der  Diphterie-lmmunitât  bei 
Thieren  ( Deutsche  med.  Wochenschrift,  1800,  n0  50). 

(3)  Brieger,  Kitasato  et  Wassermann,  Ueber  Immunitat  und  Giftfesligung  ( Zeitschrift  für 
Hi/giene,  XII,  1892,  p.  254). 

(4)  Roux  et  Martin,  Contribution  à l'étude  de  la  diphtérie  (sérurathérapie)  (Annales  de 
l’Institut  Pasteur,  VIII,  1894,  p.  609). 
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fréquemment  les  animaux  et  suspendre  les  injections  quand  on 
constate  qu'ils  diminuent  de  poids,  sans  quoi  iis  deviendraient 
cachectiques  et  finiraient  par  périr. 

On  peut  inoculer  d’emblée  à un  lapin  de  moyenne  taille  un  demi- 
centimètre  cube  du  mélange  de  toxine  et  de  solution  de  Gram; 
l’injection  peut  se  faire  à l’extrémité  de  l’oreille,  sous  la  peau  de  la 
face  interne.  Il  se  produit  quelques  heures  après  l’injection  un 
œdème  assez  fort  qui  disparaît  au  bout  de  quelques  jours  ; on  renou- 
velle l'injection  et  on  continue  ainsi  pendant  quelques  semaines; 
on  peut  après  ce  temps  diminuer  la  proportion  d’iode  pour  arriver  à 
donner  de  la  toxine  pure  dont  les  doses  pourront  être  progressive- 
ment augmentées. 

L'immunisation  des  grands  animaux  est  généralement  plus  facile 
à obtenir.  Elle  présente  un  intérêt  font  spécial  au  point  de  vue  de 
l’obtention  de  sérum  antitoxique. 

Le  chien  supporte  bien  le  poison  diphtérique  ; Bardach  (1), 
Aronson,  Wernicke  (2)  ont  facilement  réussi  à en  immuniser. 

La  chèvre  et  le  mouton  sont  très  sensibles;  Behring  et  Uoux  remar- 
quent que  les  chèvres  surtout  deviennent  souvent  cachectiques, 
même  longtemps  après  le  début  de  l’expérience.  Ehrlich  et  Wasser- 
mann (3)  ont  réussi  sur  les  chèvres  avec  les  cultures  vivantes  et 
avec  la  toxine. 

La  vache  est  aussi  très  sensible.  Nocard  et  Houx  en  ont  vu 
succomber  une,  en  cours  d’immunisation,  à la  suite  d’une  injection 
de  5 centimètres  cubes  de  toxine.  Il  faut  donc  procéder,  pour  la 
vache  et  la  chèvre,  avec  une  grande  prudence,  n injecter  d'abord 
que  de  très  faibles  doses  de  toxine  iodée  et  ne  recourir  que  tard  à la 
toxine  pure,  seulement  lorsque  le  sang  montre  déjà  une  certaine 
puissance  antitoxique.  Pour  celles  dont  on  veut  réserver  le  lait, 
Houx  recommande  de  commencer  l'immunisation  assez  longtemps 
avant  la  parturition,  car  au  moment  de  la  mise-bas  la  sensibilité  au 
poison  est  encore  augmentée. 

De  l'avis  de  Houx,  le  cheval  est  le  plus  facile  à immuniser  de 
tous  les  grands  animaux.  Comme  celte  question  d’immunisation 
du  cheval  a un  grand  intérêt  au  point  de  vue  de  l’obtention  «lu 
sérum  antidiphtérique  nous  croyons  devoir  entrer  dans  quelques 
détails. 

Pour  immuniser  un  cheval,  il  est  préférable  de  recourir  aux 

(p  Bardach,  Études  sur  la  Diphtérie  (Annale*  de  l'Institut  Pasteur,  1805,  IX,  p,  40). 

(2)  Wbr.iicke,  Ein  experimeu  elle  Beitrag  zur  Kenntniss  des  Lofflerschen  L) iphterie- 
hacillus  und  zur  Blutscrumtherupie  ( Archio  filr  Hygiene , 1894,  XVIII,  p.  192). 

(3)  Ehrlich  et  Wassermann,  Ueber  die  Gewinnung  (1er  Dipliterie-Antitoxin  ( Zeitschrift  fur 
Hygiene,  1894). 
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Inoculations,  à doses  progressivement  croissantes,  de  toxine  de 
bonne  virulence,  tuant  en  quarante-huit  heures  un  cobaye  de 
300  grammes  à la  dose  de  un  dixième  de  centimètre  cube. 
Nocard  (1)  a réussi  également  en  se  servant  de  cultures  vivantes, 
mais  l'emploi  de  toxine  filtrée  est  préférable. 

L’injection  se  fait  facilement  sous  la  peau  de  l’encolure  ou  en 
arrière  de  l’épaule  avec  la  technique  habituelle.  Les  premières 
injections  peuvent  être  faites  avec  de  la  toxine  iodée  ou  des  doses 
plus  faibles  de  toxine  pure.  U est  des  chevaux  qui  supportent  d’em- 
blée l’injection  de  un  centimètre  cube  de  toxine  pure,  sans 
présenter  d'autres  symptômes  qu’une  réaction  fébrile  passagère  et 
un  œdème  local  plus  ou  moins  prononcé  se  dissipant  en  quelques 
jours.  D’autres  paraissent  plus  éprouvés  ; aussi  est-il  préférable, 
pour  tâter  en  quelque  sorte  la  susceptibilité  du  sujet,  de  commencer 
par  une  injection  d’un  ou  deux  centimètres  cubes  de  toxine  iodée 
avant  de  recourir  à la  toxine  pure.  Roux  signale  la  sensibilité  parti- 
culière d’un  cheval  qui  avait  été  inoculé,  un  an  auparavant,  avec 
du  Pneumocoque.  Le  tableau  suivant,  emprunté  à Roux,  donnera 
d’excellentes  indications  sur  la  marche  à suivre  pour  obtenir  un 
degré  suffisant  d’immunisation  chez  le  cheval. 

Expérience  d’immunisation  d’un  cheval  (Roux).  — Cheval  de 
7 ans,  du  poids  de  400  kilogrammes  environ  ; la  toxine  tue  un 
cobaye  de  500  grammes  en  48  heures  à la  dose  de  1/10  de  centi- 
mètre cube. 


1er  jour 

Injection  de 

1/4  »» 

Toxine  iodée  au 

1/10 

Pas  de  réaction  ni  locale 
ni  générale. 

Oc  



1 / 2 »» 

— 

1/10 

Pas  de  réaclion. 

4e,  6°,  8e  jour 

— 

1/2  c» 

— 

1/10 

Pas  de  réaction. 

13»,  14»  — 

— 

{ce 

— 

1/10 

Pas  de  réaclion. 

17e  jour 

— 

1/4»» 

Toxine  pure 

Léger  œdème,  sans  fièvre. 

OOo  

— 

Jco 

— 

— — 

23»  — 

— 

Ç)cc 

— 

— 

25»  — 

3e» 

— 

— 

28»  — 

— 

5»» 

— 

— 

30»,  32»,  36»  jour 

— 

5»» 

— 

— 

39»,  41»  jour 

— 

10»» 

— 

— 

43»,  46»,  48°,  30e  jour 

— 

30e» 

— 

Œdème  assez  prononcé, 
dissipé  en  24  heures. 

53®  jour 

— 

60»» 

— 

57»,  63»,  65»,  07» jour 

— 

60»» 

— 

72»  jour 

— 

90  e» 

— 

— 

80»  jour 

— 

230»» 

— 

En  deux  mois  et  vingt  jours,  ce  cheval  a reçu  800  centimètres 
cubes  de  toxine  sans  avoir  présenté  autre  chose  qu’un  œdème  local 

I 

(1)  In  Roux,  Sérum-thérapie  de  la  diphtérie  (Annales  de  l'Institut  Pasteur,  1894,  Vil, 
appendice,  p.  632). 
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passager  et  une  augmentation  de  température  de  1°  environ  le  soir 
des  jours  où  l'injection  de  toxine  a été  copieuse.  L’inoculation  d’une 
dose  aussi  massive  de  toxine  (pie  la  dernière,  supportée  sans  autre 
phénomène  <pi’une  réaction  locale  promptement  dissipée,  montre 
bien  à quel  degré  d’immunité  était  arrivé  un  tel  animal.  En  général, 
l'immunité  peut  être  considérée  comme  solidement  établie  quand 
un  cheval  supporte  une  injection  de  60  à 70  centimètres  cubes 
d’une  toxine  tuant  le  cobaye  en  moins  de  quarante-huit  heures  à la 
dose  d'un  dixième  de  centimètre  cube,  sans  présenter  autre  chose 
qu’un  peu  de  température  et  un  œdème  localisé.  En  pratique,  il  est 
possible  d'employer  au  début  des  doses  plus  fortes  que  celles  citées 
dans  le  tableau  précédent  et  surtout  d'user  plus  tôt  de  la  toxine 
pure.  Le  tableau  suivant  résume  la  marche  de  l'immunisation  de 
deux  chevaux,  conduite  à l’Institut  sérothérapique  de  Nancy, 
suivant  les  données  de  lîoux  : 


1” 

jour 

luj.  île  1'  île  toxine  add.  -de  1“  solut.  de 

Gram.  Un  peu  d’œdème,  pas  de  fièvre. 

6* 

— 

Injection 

de  1"  de  toxique  pure. 

Œdème  peu  prononcé,  pas  de  fièvre. 

12' 

— 

— 

I ce  

— — 

18' 

— 

— 

irr,5  — 

1 Kùlème  assez  prononcé  ; 39°  le  soir. 

25* 

— 

— 

3"  — 

Un  peu  d’œdème,  pas  de  fièvre. 

29' 

— 

— 

3"  — 

— 

31« 

— 

— 

3C0  — 

— 

33' 

— 

5"  — 

— 

35' 

— 

— 

5"  — 

— 

37' 

— 

— 

6"  — 

Presque  pas  d’œdème. 

39' 

— 

10"  — 

Peu  d’œdème. 

41* 

— 

— 

10" 

— 

13' 



1 5CC  — 

— 

47' 

48' 

— 

— 

15“  — 

15" 

Presque  pas  d’œdème. 

50' 

— 

~ • 

20e®  

— 

52' 

— 

-- 

20rc  — 

— 

54' 

— 

— 

20cc  

57' 

— 

— 

2Q  ce  

— 

59' 

— 

* - 

20“ 

— 

61' 

— 

— 

30“ 

— 

6 4' 

— 

— 

30“  — 

— 

66" 

— 

30“  — 

— 

68' 

— 

1 

U 

O 

O 

ro 

— 

70* 

— 

— 

30“  — 

— 

72' 

— 

— 

50“  — 

— 

75' 

— 

— 

50“ 

— 

77' 

— 

— . 

70“  — 

— 

Arrivés  à ce  degré  d’immunisation,  les  chevaux  supportent  impu- 
nément des  doses  beaucoup  plus  fortes  de  toxine.  A ce  moment, 
leur  sérum  est  suffisamment  actif  pour  être  utilisé. 

h’après  une  expérience  de  Houx,  Vdno.  supporte  moins  bien  que  le 
cheval  le  poison  diphtérique  ; un  à non  de  six  mois  a succombé  à 
l’injection  d’une  dose  d’un  centimètre  cube. 


BAC1LLUS. 


601 


Brieger  el  Boer  disent  avoir  réussi  à immuniser  une  chèvre  et  un 
mouton  à 1 aide  de  toxine  pure,  extraite  par  leur  procédé  décrit  p.  590. 

Sérothérapie  de  la  diphtérie.  — On  a vu  précédemment  p.  316) 
que  Héricourt  et  Hicliet  avaient  réussi  à faire  résister  à l'infection  du 
Micrococcus  pyosepticus,  des  lapins  auxquels  ils  avaient  injecté  dans 
le  péritoine  du  sérum  de  chiens  immunisés  à l’égard  de  ce  même 
microbe.  G est  certainement  là  le  début  de  la  sérothérapie.  Celle 
méthode  a surtout  été  mise  à l’ordre  du  jour  après  les  recherches  de 
Behring  et  Kitasato  (1)  sur  le  tétanos  et  la  diphtérie;  elles  prouvent 
que  le  sérum  d’animaux  immunisés,  mélangé  au  poison  microbien, 
neutralise  en  quelque  sorte  son  action  et  ceci  non  seulement  in  vitro 
mais  dans  1 organisme  où  l'on  introduit  le  sérum  avant  l'intoxica- 
tion; que  ce  sérum  agit  aussi  bien  contre  l’infection  par  le  microbe 
vivant  que  contre  1 intoxication  par  son  poison  seul;  qu'il  possède 
entin  la  propriété  de  guérir  un  animal  déjà  en  puissance  d'infection. 
Behring  explique  cette  action  par  la  production  dans  le  sang  des  ani- 
maux immunisés,  sous  l’influence  des  produits  microbiens,  d’une 
antitoxine  pouvant  s'opposer  aux  effets  de  la  toxine  provenant  du 
même  microbe.  Behring,  Boer,  Ehrlich,  Wassermann  en  1892  et  1893 
annoncent  les  premiers  résultats  favorables  observés  sur  des  enfants 
atteints  de  diphtérie.  La  communication  de  Roux  au  Congrès  de 
Budapest,  en  1894,  apporta  les  preuves  les  plus  convaincantes,  con- 
firmant les  résultats  de  Behring  et  de  ses  collaborateurs.  La  sérothé- 


rapie antidiphtérique  était  érigée  en  méhode  courante.  On  trouvera 
tous  les  détails  utiles  dans  le  mémoire  de  Roux  et  Martin  (2)  déjà 
cité  précédemment,  et  divers  ouvrages  parus  depuis  cette  époque, 
entre  autres  le  Manuel  de  Funck  (3). 

Le  sérum  antidiphtérique  peut  être  fourni  par  divers  animaux  qui 
sont  amenés  à un  état  d'immunisation  suffisant. 

Il  est  difficile  d’utiliser  les  animaux  de  petite  taille,  lapins  et  co- 
bayes, lorsqu’on  désire  une  quantité  tant  soit  peu  considérable  de 
sérum  ; ils  n’en  peuvent  fournir  qu’un  volume  très  restreint,  même 
en  sacrifiant  l’animal. 

Le  chien  peut  déjà  en  donner  plus.  Un  chien  supporte  facilement 
une  saignée  de  300  à 400  centimètres  cubes  suivant  sa  grosseur,  et 
cela  à des  périodes  assez  rapprochées;  saignant  à blanc,  par  la 
carotide  on  retire  deux  litres  et  plus  de  sang. 


(1)  Behring  et  Kitasato,  Ueber  (las  Zustandekonmicn  der  Diphterie-Immunitat  und  der 
Tetanus-Immunitat  bei  Thiereu  ( Deutsche  medic.  Wochenschrift , 1800). 

(2)  Roux  et  L.  Martin,  Contribution  à l’élude  de  la  diphtérie  ( Annales  de  l’Institut  Pas- 
teur, VIII,  1894,  p.  609),  et  Roux,  Martin  et  Chaillou,  Trois  cents  cas  dé  diphtérie  traités 
par  le  sérum  antidiphtérique  (Pt.,  p.  640). 

(3)  Fonce,  Manuel  de  sérothérapie  antidiphthérique.  Paris.  Carré,  1805. 
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L'immunisation  de  la  chèvre  et  de  la  vache  présente  un  intérêt 
tout  spécial,  àcause  du  passage  dans  le  laitdu  principe  antiloxique  (1). 
Nous  avons  vu  que  cette  immunisation  était  délicate  à conduire  et 
quelles  précautions  spéciales  il  fallait  prendre.  Nous  reviendrons  plus 
loin  sur  cette  question  du  lait  des  animaux  immunisés. 

Le  cheval  présente  des  avantages  tout  particuliers  à ce  point  de 
vue,  aussi  est-il  plus  généralement  choisi.  Nous  avons  vu  d'abord 
qu'il  était  facile  de  l’amener  à un  haut  degré  d’immunisation  ; de 
plus,  il  est  possible  d’en  retirer  périodiquement  une  notable  quantité 
de  sang;  un  cheval  peut  aisément  donner  tous  les  mois  et  même 
plus  souvent,  au  moins  quatre  litres  de  sang;  l’opération  est  des  plus 
simples,  elle  se  fait  asepliquement  en  suivant  les  indications  don- 
nées p.  170.  Enfin  les  expériences  de  Houx  et  Vaillard  (2)  sur  le 
sérum  antitétanique  démontrent  que  le  sérum  de  cheval  est  de  tocs 
le  mieux  supporté  par  l’homme. 

( In  ne  doit  naturellement  immuniser  dans  ce  but  que  des  chevaux 
parfaitement  sains,  le  sérum  d’animaux  malades  pouvant  transpor- 
ter des  germes  infectieux  ou  renfermer  des  principes  nuisibles.  Il  est 
surtout  important  de  s’assurer  qu'ils  ne  réagissent  pas  à la  malléine 
et  qu'ils  ne  sonl  par  conséquent  pas  en  puissance  de  morve.  La  tu- 
berculose du  cheval  est  rare  et  se  reconnaît  du  reste  par  des  signes 
cliniques  si  nets  que  Nocard  lui-même  déclare  inutile  l’épreuve  a la 
tuberculine. 

Le  sérum  de  chevaux  traités  comme  il  a été  indiqué  dans  les  ta- 
bleaux p.  i)00  et  600,  recueilli  quelque  temps  après  la  dernière  injec- 
tion, se  montre  nettement  antitoxique.  Son  maximum  d’activité  n'est 
atteint  que  huit  ou  dix  jours  après  la  dernière  injection;  la  saignée 
faite  plus  tôt  peut  ne  donner  qu’un  sérum  faible  ou  même  presque 
dépourvu  d'activité,  car  l'expérience  prouve  qu’après  une  forte  injec- 
tion de  toxine  le  pouvoir  antiloxique  du  sang  diminue  pendant  quel- 
ques jours,  puis  croit  de  plus  en  plus  jusqu’à  atteindre  un  maximum 
qu'il  garde  pendant  quelques  jours,  et  s’abaisse  ensuite  graduelle- 
ment pour  disparaître  tout  à fait  si  l'on  n'intervient  pas  pour  le 
maintenir.  Le  meilleur  moment  pour  pratiquer  la  saignée  paraît  être 
dix  ou  douze  jours  après  une  dernière  injection  de  forte  dose. 

Wernicke  (3)est  parvenu  à immuniser  des  chiens  par  une  méthode 
toute  spéciale,  celle  de  l’alimentation  avec  de  la  viande  diphtérique. 

(1)  EHRi.tr.ii  et  Wassekmann,  Ueber  die  (Jewinnung  der  Diphterie-Antitoxin  (Zeitschrift 
fur  Hygiène , 1 89 i,  el  Wasseumanh,  T'eber  Concentrirung  der  Diphterie-Antitoxiu  aus  der 
Milch  immunisierte  Thiere,  Id.  XVIII). 

(i)  Houx  et  Vaili.ard,  Contribution  à l’étude  du  tétanos  ( Annales  de  l'Institut  Pasteur, 
1893,  VII,  p.  64). 

(3;  Werjiickf,  op.  cil.,  p.  698. 


BACILLUS. 


603 


D’après  Roux  cependant,  l’introduction  de  toxine  dans  l’intestin  ne 
doit  déterminer  aucun  effet  toxique;  il  semblerait  alors  que  l'immu- 
nité dût  être  indépendante  de  la  toxicité  vraie.  Un  premier  chien, 
jeune,  pesant  6 kilogrammes  et  demi,  fut  nourri  exclusivement  avec 
de  la  viande  d’une  brebis  immunisée  contre  la  diphtérie  ; un  second 
adulte,  pesant  35  kilogrammes,  avec  celle  d’une  brebis  morte  de 
diphtérie  chronique.  Le  premier  consomma  en  six  jours  une  quan- 
tité de  viande  égale  à son  propre  poids;  le  second  ne  reçut  que  le 
tiers  de  son  poids.  Après  trois  jours,  le  premier  chien  et  un  chien  té- 
moin reçurent  sous  la  peau  un  demi -centimètre  cube  d’une  culture 
virulente.  Le  témoin  mourut  après  quatre  jours;  le  premier  chien 
ne  présenta  qu’un  peu  d’œdème  au  point  d’inoculation,  son  état  gé- 
néral restanormal  ; on  retrouva  cependant  plus  de  quinze  jours  après 
l'inoculation,  des  Bacilles  diphtériques  à l’endroit  de  l’injection.  Le 
second  chien  succomba  à une  inoculation  de  1 centimètre  cube  de 
culture.  L'immunité  obtenue  par  la  nutrition  à la  viande  de  brebis 
immunisée  serait  donc  plus  stable  que  celle  que  l'on  obtient  avec  la 
viande  de  brebis  morte  de  diphtérie  chronique  ; de  plus,  la  puissance 
de  cette  immunité  serait  en  rapport  avec  la  quantité  de  viande  ingé- 
rée. En  renforçant  l'immunité  ainsi  obtenue  à l'aide  d’injections  à 
doses  graduellement  croissantes  de  toxine  ou  de  cultures  virulentes, 
Wernicke  est  parvenu  à obtenir  un  sérum  dont  la  force  curative  est 
si  grande  qu'un  centimètre  cube  de  ce  sérum  suffisait  à immuniser 
plusieurs  centaines  de  kilogrammes  d'animal.  Si  l’on  usait  de  ce  sé- 
rum pour  l’homme,  il  suffirait  donc  de  quelques  centigrammes  pour 
immuniser  un  adulte  et  quelques  milligrammes  pour  un  enfant.  Les 
quelques  résultats  cités  sont  encore  trop  peu  nombreux  pour  permet- 
tre d’asseoir  une  opinion. 

Essai  de  la  valeur  antitoxique  du  sérum.  — Il  est  avant  tout  né- 
cessaire de  se  rendre  un  compte  exact  de  la  puissance  antitoxique 
d'un  sérum  pour  pouvoir  être  assuré  de  son  activité  thérapeutique 
et  évaluer  la  quantité  à employer  dans  un  cas  donné.  Plusieurs  mé- 
thodes peuvent  conduire  au  résultat  cherché  ; deux  surtout  sont 
employées,  celle  de  Behring-Ehrlich  et  celle  de  Roux. 

Méthode  d’essai  de  Behring-Elirlich.  — Le  sérum  est  mélangé  en 
proportions  graduellement  croissantes  à une  dose  de  toxine  représen- 
tant dix  fois  la  dose  mortelle  pour  un  cobaye  adulte  de  poids  moyen, 
400  grammes  environ.  Avec  une  toxine  telle  que  celle  que  nous 
considérons  comme  normale,  (pii  lue  un  tel  cobaye  en  quarante- 
huit  heures  à la  dose  de  un  dixième  de  centimètre  cube,  on  prend 
1 centimètre  cube  de  cette  toxine  en  plusieurs  éprouvettes  et  on  y 
ajoute  des  doses  variables,  de  moins  en  moins  considérables,  desé- 
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rum.  par  exemple  un  millième,  neuf  clix-millièmes, huit  dix-millièmes, 
sept  dix-millièmes,  cinq  dix-millièmes  de  centimètre  cube,  et  ainsi 
de  suite,  de  sérum  que  l’on  a au  préalable  dilué  dans  une  solution 
de  chlorure  de  sodium  à 7 p.  1000,  soigneusement  stérilisée  d’avance 
pour  pouvoir  évaluer  plus  aisément  la  proportion  à ajouter. 
Le  mélange  est  ramené  à 3 centimètres  cubes  par  addition  de  la  so- 
lution physiologique  et  injecté  sous  la  peau  des  cobayes  que  l'on 
doit  prendre  d'un  poids  aussi  égal  que  possible.  Les  cobayes  qui  ont 
reçu  eles  mélanges  trop  peu  riches  en  sérum,  où  la  toxine  n'a  été 
neutralisée  qu'en  partie,  périront  après  un  intervalle  de  temps  va- 
riable suivant  la  quantité  de  toxine  neutralisée,  ou  présenteront 
seulement  une  réaction  locale  plus  ou  moins  intense  ; ceux  qui  auront 
été  inoculés  avec  un  mélange  où  la  toxine  est  entièrement  neutra- 
lisée n'offriront  aucun  symptôme  ni  général  ni  local.  La  quantité  de 
sérum  de  ce  dernier  mélange  pourra  servir  de  base  à l'évaluation  de 
son  activité.  Ainsi,  si  dix  centièmes  de  centimètre  cube,  ou  10  cen- 
tigrammes, de  sérum  neutralisent  exactement  I centimètre  cube  de 
toxine,  dix  fois  la  dose  mortelle  pour  un  cobaye,  on  aura,  comme 
l'admet  Behring,  un  sérum  normal  renfermant  une  unité  antitoxique 
dans  I centimètre  cube;  10  centimètres  cubes  de  ce  sérum  représen- 
teront dix  unités  antitoxiques.  Si  un  sérum  possède  une  activité  telle 
que  I milligramme  neutralise  I centimètre  cube  de  toxine,  ce  sérum 
sera  cent  fois  plus  actif  que  le  sérum  dit  normal;  il  contiendra 
1000  unités  anlitoxiques  Behring  dans  10  centimètres  cubes.  Lhrlich 
et  Wassermann  insistent  sur  le  point  qu'il  faut,  pour  évaluer  exacte- 
ment un  sérum,  se  baser  non  pas  sur  la  dose  qui  préserve  le 
cobaye  de  la  mort,  mais  sur  celle  qui  neutralise  absolument  la 
toxine  et  empêche  la  production  de  toute  réaction  locale,  de  tout 
œdème  au  point  d'inoculation . 

Méthode  d’essai  de  Roux.  — Pour  évaluer  l'activité  d’un  sérum, 
Roux  prend  comme  base  la  quantité,  par  rapporl.au  poids  d'un  cobaye, 
qui  en  est  nécessaire  pour  préserver  tout  à fait  de  la  mort  ce  cobaye 
auquel  on  fait,  douze  heu  res  après  l’injection  du  sérum,  uneinjccl  ion  de 
un  demi-centimètre  cube  d'une  culture  fraîche  de  diphtérie  bien  vi- 
rulente. Si  cette  quantité  est  de  1/25000,  1/50000,  1/100000  du  poids 
du  cobaye,  le  sérum  est  dit  actif  au  vingt-cinq  millième,  au  cin- 
quante millième,  au  cent  millième. 

Roux  considère  comme  suffisamment  actif  pour  être  employé  au 
traitement  des  malades,  un  sérum  dont  un  centième  de  centimètre 
cube  injecté  à un  cobaye  de  500  grammes,  le  protège  contre  une 
inoculation  de  un  demi-centimètre  cube  de  culture  diphtérique 
bien  virulente  (tuant  le  cobaye  en  moins  de  trente-six  heures  à 
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cette  dose)  laite  douze  heures  après.  D’après  ce  qui  vient  d’ètre  dit 
plus  haut,  on  voit  qu'un  tel  sérum  est  actif  au  cinquante  millième. 

Les  chevaux  dont  l'immunisation  a été  conduite  comme  il  a été 
indiqué  p.  o99  et  000,  fournissent,  lorsqu’on  les  saigne,  dix  à douze 
jours  après  la  dernière  injection  de  toxine,  un  sérum  dont  l'activité 
est  d’ordinaire  au  moins  égale,  souvent  supérieure,  au  cinquante 
millième.  En  augmentant  les  dernières  doses  de  toxine  ou  en  em- 
ployant des  toxines  plus  fortes,  il  est  possible  d’obtenir  des  sérums 
d’activité  plus  grande,  actifs  au  quatre-vingt  millième,  au  cent  mil- 
lième. 11  ne  parait  pas  utile  de  dépasser  cette  puissance.  D'ailleurs 
les  conditions  individuelles  de  l'animal  interviennent  ici,  sans  que 
l’on  puisse  en  donner  une  raison  bien  précise;  parmi  plusieurs  che- 
vaux soumis  à une  méthode  d'immunisation  identique  en  tous  points, 
il  en  est  qui  fournissent  un  sérum  plus  actif  que  celui  fourni  par 
d’autres.  Il  est  possible  de  mélanger  ces  divers  sérums  et  d’obtenir  un 
produit  d'activité  moyenne. 

Nous  savons  que  chez  un  animal  immunisé,  le  degré  d'immunisa- 
tion qui  a atteint  son  maximum  à un  moment  donné,  ou  la  puis- 
sance antitoxique  de  son  sang,  ce  qui  revient  au  même,  ne  restepas 
longtemps  stable,  n’est  pas  une  qualité  acquise  définitivement,  mais 
diminue  progressivement  à mesure  qu'on  s’éloigne  du  moment  de 
la  dernière  injection  de  toxine,  et  peut  même  disparaître  complète- 
ment après  un  certain  temps.  Si  l’on  veut  que  l’animal  en  question 
soit  une  source  continue  de  sérum  antitoxique,  il  est  nécessaire  d’en- 
tretenir son  immunisation.  On  y parvient  facilement  en  lui  injectant 
régulièrement,  dans  l'intervalle  de  deux  saignées,  une  dose  suffisante 
de  toxine. 

On  peut,  après  avoir  laissé  reposer  plus  ou  moins  1 animal,  lui 
faire  une  série  d'injections  sous-cutanées  de  toxine  à doses  modérées; 
ou,  pendant  que  la  canule  qui  a servi  à la  saignée  est  encore  en 
place,  lui  faire  une  injection  massive,  300  à 500  centimètres  cubes 
de  toxine.  Les  expériences  de  Roux  et  Vaillard  sur  l'immunisation 
contre  le  tétanos  ont  démontré  qu’on  obtient  toujours  un  sérum  plus 
actif  en  multipliant  les  injections  de  doses  relativement  petites  de 
toxine;  le  premier  procédé  est  donc  à préférer.  On  peut  recommen- 
cer le  traitement  d’immunisation  six  à huit  jours  après  une  saignée 
et  le  conduire  de  la  tacoif  suivante  . 

8e  jour  après  la  saignée  : Injection  de  50»  de  toxine. 

10e  — "" 
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La  saignée  suivante  est  l'aile  une  douzaine  de  jours  après  la  der- 
nière injection. 

On  peut  répéter  la  saignée  un  grand  nombre  de  l'ois  sur  un  même 
cheval,  tantôt  du  même  côté,  lanlôt  en  alternant.  Les  chevaux  en 
traitement  actuellement  dans  les  divers  Instituts  paraissent  pouvoir 
très  bien  supporter  le  traitement  et  servir  ainsi  pendant  des  années 
à l'obtention  du  sérum.  On  a déjà  remarqué  cependant  que  l’emploi 
de  toxines  très  actives,  comme  celles  obtenues  par  exaltation  de  la 
virulence  d’un  Bacille,  toxines  qui  tuent  le  cobaye  à doses  dix  ou 
vingt  fois  moindres  que  la  toxine  normale  de  Houx,  détermine  par- 
fois des  symptômes  de  dénutrition  et  de  cachexie  chez  certains 
chevaux. 

Le  sérum  recueilli  aseptiquement  par  la  méthode  Pasteur  peut  se 
conserver  indéfiniment  sans  présenter  d’autre  modification  qu’une 
légère  précipitation  de  librine  qui  se  produit  à la  longue  sous  forme 
de  flocons  ou  de  très  lins  grumeaux.  Lorsqu’on  11e  recueille  pas  de 
sang  d une  façon  absolument  aseptique,  il  faut  laisser  la  coagulation 
et  la  séparation  du  sérum  se  faire  à 0°  et  ajouter  au  sérum  soutiré 
des  substances  antiseptiques,  de  l'acide  phénique  par  exemple,  en 
proportion  de  0,ô  p,  100  comme  011  le  fait  en  Allemagne,  ou  le  filtrer 
sur  bougie  Chamberland;  cette  dernière  méthode  lui  enlève  tou- 
jours de  son  activité  (1),  la  bougie  de  porcelaine  retenant  de  la 
substance  antitoxique.  Il  est  de  beaucoup  préférable  de  recourir  à la 
méthode  de  Pasteur.  Elle  a été  décrite  précédemment  avec  détails 
(p.  180  et  suiv.). 

Le  sérum  se  conserve  bien,  assez  longtemps,  sans  s’altérer,  dans 
des  flacons  bien  remplis,  placés  à l’obscurité  .Desséché  dans  le  vide, 
il  retrouve  ses  propriétés  préventives  quand  on  le  dissout  à nouveau 
dans  huit  ou  dix  fois  son  poids  d’eau.  Celte  particularité  peut  servir 
pour  des  transports  lointains.  Cette  solution  donne  au  point  d’ino- 
culation une  petite  tuméfaction  passagère  que  ne  produit  pas  le 
sérum  naturel. 

La  substance  antiseptique,  celte  antitoxine  diphtérique  que  con- 
fient le  sérum,  est  encore  bien  peu  connue.  Guérin  et  Macé  (2)  l'ont 
obtenue  en  traitant  le  sérum  par  douze  fois  son  volume  d’alcool 
à 9!5°;  le  coagulum  albumineux  est  lavé  sur  filtre  à l'alcool,  desséché 
dans  Je  vide  au-dessus  d’acide  sulfurique,  réduit  en  poudre  et  traité 
par  l’eau  distillée.  La  solution  obtenue  montre  un  pouvoir  anti- 


(I)  ltz>Enz..ow9K),  Sur  la  filtration  des  substances  albuminoïdes  à propriétés  actives  (Ar- 
chives îles  sciences  biologiques  de  Saint-Pétersbourg , 1 V,  tK9ï,  p.  225). 

(2  (icfaiiN  et  Macé,  Sur  l’antitoxine  diphtérique  ( Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
sciences , ci  août  1893). 
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toxique  très  marque.  La  substance  active  paraît  être  de  la  nature  des 
diastases.  Ce  qui  coniîrme  encore  cette  opinion,  c’est  l’action  très 
inarquée  de  la  température  ; soumise  à une  chaleur  de  60°  à 65°,  elle 
perd  rapidement  son  activité. 

Ehrlich  et  Wassermann  (1)  ayant  observé  la  présence  d’antitoxine 
dans  le  lait  des  animaux  immunisés,  proposèrent  de  se  servir  de  ce 
liquide  comme  source  de  ce  produit.  On  comprend  l’intérêt  et  l’im- 
portance que  pourrait  présenter  cette  méthode,  s’il  devenait  facile 
d’extraire  du  lait  1 antitoxine  pure  ou  suffisamment  purifiée. 

La  quantité  d’antitoxine  que  peut  contenir  le  lait  d'une  chèvre  ou 
d’une  vache  immunisées,  varie  naturellement  avec  le  degré  d’immu- 
nisation auquel  on  est  parvenu.  On  l’apprécie  facilement  en  évaluant, 
comme  pour  le  sérum,  la  quantité  de  toxine  active  qu’un  volume 
donné  de  lait  peut  neutraliser.  Au  début  de  l’immunisation,  5 cen- 
timètres cubes  de  lait  ne  suffisent  pas  pour  neutraliser  1 centimètre 
cube  de  toxine;  plus  tard,  il  ne  faut  plus  pour  cette  dose  de  toxine 
qu’un  dixième  de  centimètre  cube  environ.  Le  lait  est  alors  actif  au 
cinquantième.  Le  rapport  entre  la  valeur  antitoxique  du  sang  et  du 
lait  d’un  même  animal  bien  immunisé,  serait  comme  1 est  à 20, 
d’après  les  auteurs  cités.  Une  chèvre  produisant  en  moyenne  30  litres 
«le  lait  par  mois,  peut  ainsi  fournir  une  quantité  d’antitoxine  égale 
à celle  contenue  dans  un  litre  et  demi  de  sang,  dose  à laquelle  on 
ne  pourrait  pas  arriver  sans  danger.  Une  vache  donnant  journelle- 
ment une  dizaine  de  litres  de  lait,  en  fournirait  une  quantité  beau- 
coup plus  grande. 

L’important  est  d’arriver  à extraire  cette  antitoxine  sinon  pure,  du 
moins  sous  une  forme  utilisable.  Wassermann  (2)  indique  le  procédé 
suivant  : Le  lait  est  recueilli,  avec  toutes  les  précautions  antiseptiques, 
dans  des  vases  stérilisés;  on  y ajoute  20  centimètres  cubes  de  solu- 
tion normale  de  chlorure  de  sodium  par  litre  et  une  quantité  de 
présure  suffisante  pour  obtenir  une  coagulation  complète  et  rapide. 
On  décante  le  liquide  clair  qui  s’est  séparé  du  coagulum  et  on  l’agite 
quelque  temps,  dans  de  grands  vases  à précipités,  avec  du  chloro- 
forme pour  le  débarrasser  de  la  graisse.  Par  le  repos,  le  chloroforme 
se  réunit  au  fond  du  vase.  En  décantant,  on  obtient  un  liquide  clair, 
dépourvu  de  Bactéries,  qui  peut  se  conserver  pendant  des  mois 
sans  perdre  son  activité,  ou  servir  aux  préparations  ultérieures. 

D’après  l’activité  antitoxique  de  ce  dernier  liquide,  on  le  Iraite  par 

(1)  Ehrlich  et  Wassermann,  Ueber  die  Gewinnung  der  Diphterie-Antitoxine  nus  Blutse- 
rum  und  Milcli  immunisiertc  Tliiere  [ Zeitschrift  fur  ffyf/irne,  1894,  XVIII,  p.  219). 

(2)  Wassermann,  Ueber  Concentrirung  der  Diphterie-Antitoxine  aus  der  Milch  immuni- 
sierte  Thiere  (Zeitschrift  fur  Hyfjiene , 1894,  X VIII,  p.  235). 
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le  sulfate  d'ammoniaque  en  proportion  de  80  à 83  p.  100.  Il  se  pro- 
duit un  précipité  qui  est  recueilli  sur  filtre  et  rapidement  détaché 
sur  une  spatule  de  platine,  placé  sur  une  plaque  de  porcelaine  dé- 
gourdie, desséché  dans  le  vide,  exprimé  pour  le  débarrasser  du  sul- 
fate d’ammoniaque  en  excès  cl  redissous  ensuite  dans  une  quantité 
d'eau  dix  fois  moindre  que  la  quantité  du  liquide  obtenu  après  coagu- 
lation du  lait.  Il  reste  dans  la  solution  une  faible  quantité  de  sulfate 
d’ammoniaque  qui  ne  présente  aucun  inconvénient  pour  son  emploi 
chez  l’enfant. 

Pour  employer  avec  avantage  ce  procédé,  on  a intérêt  à pousser 
l'immunisation  de  l’animal  à un  très  haut  degré;  la  proportion  d’an- 
titoxine contenue  dans  le  lait  est  plus  grande. 

L’antitoxine  diphtérique,  ou  le  sérum  qui  en  contient,  donne  très 
rapidement,  sur-le-champ  pour  ainsi  dire,  l'immunité  aux  animaux, 
dette  immunité,  toutefois,  ne  dure  pas;  elle  diminue  vile  pour  dis* 
paraître  au  bout  de  quelques  jours  ou  quelques  semaines,  selon  la 
proportion  d’anliloxine  introduite.  Klle  diffère  notablement  sous  ce 
rapport  de  l’immunité  obtenue  par  injections  progressives  de  toxine, 
qui  est  beaucoup  plus  durable. 

Ouelle  peut  être  l’action  de  l’antitoxine  sur  la  toxine  '?  On  a d’a- 
bord songé  à une  destruction  complète;  c’est  ce  que  semble  démon- 
trer l’innocuité  absolue  pour  le  cobaye  d'un  mélange  de  neuf  parties 
de  toxine  et  d'une  partie  de  sérum,  de  même  mélange  cependant 
cause  un  œdème  notable  chez  le  lapin  en  inoculation  sous-cutanée  et 
peut  même  le  tuer  en  inoculation  intra-veineuse  ; il  lue  également 
en  inoculation  sous-cutanée  des  cobayes  impressionnés  auparavant 
par  des  produits  microbiens,  toxines  du  Micrococcus  prodigiosus,  pro- 
duits solubles  du  choléra,  tout  en  étant  revenus  en  parfait  état  de 
santé  Houx).  C’est  ce  qui  semble  bien  prouver  que  l'effet  en  ques- 
tion résulte  d’une  action  de  l’antitoxine  sur  les  cellules  de  l'orga- 
nisme, action  stimulante  qui  exciterait  les  procédés  naturels  de  dé- 
fense, et  non  pas  d'action  directe  sur  la  substance  toxique. 

Dans  l’application  du  sérum  antitoxique  au  traitement  de  la  diph- 
térie humaine,  la  question  de  la  dose  à injecter  a une  grande  impor- 
tance. Elle  doit  varier  suivant  la  puissance  du  sérum,  l’âge  du  sujet, 
la  gravité  et  la  période  de  la  maladie  (1). 

Il  existe  trois  numéros  de  sérum  Behring  : le  n0  1 contient 
600  unités  Behring  (voir  p.  604),  dans  10  centimètres  cubes  ; le  n°  II, 
1000  unités  ; le  n°  III,  13  00  unités. 

Le  sérum  Houx  aune  activité  moyenne  de  1/70000. 

(I  i Il au8iiai.tf.fi.  De  l'application  des  sérums  au  traitement  de  la  diphtérie  et  du  tétanos 
( Congrès  de  médecine  de  Nancy,  1 H'JOj. 
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Loisquil  s agit  de  jeunes  enlants  et  que  le  traitement  est  appliqué 
au  début,  on  peut  commencer  par  une  injection  de  10  centimètres 
cubes  de  sérum  Roux  ou  de  sérum  Behring  n°  1;  au-dessous  d'un  an 
cette  dose  peut  être  réduite  à 5 centimètres  cubes. 

Dans  les  cas  gra\es,  il  y a avantage  a donner  d’emblée  20  centi- 
mètres cubes  de  sérum  Roux  ou  10  centimètres  cubes  de  sérum 
Behring  n°  III. 

( diez  1 adulte,  la  dose  initiale  doit  être  au  moins  de  20  centimètres 
cubes  et  mieux  30  centimètres  cubes. 

L intervention  a d’autant  plus  de  chances  de  succès  qu’elle  est 
plus  précoce.  Le  tableau  sui\ant,  dû  a Samguine,  de  Moscou,  le 
prouve  avec  toute  évidence  : 


MORTALITÉ 


Injection  faite  le  2°  jour 10,5  p.  100 

— 5e  — ia’,3 

— 4»  — 16,8 

— 5°  — 33  à 40  p.  100 


L’état  du  malade,  les  symptômes  que  l’on  peut  constater,  surtout 
l’étendue  des  fausses  membranes,  l’intensité  des  phénomènes  laryn- 
gés, serviront  de  base  pour  les  injections  ultérieures.  Suivant  ce  qui 
se  passe,  on  peut  faire  une  seconde  injection  de  douze  à vingt-quatre 
heures,  parfois  même  six  heures,  après  la  première,  et  continuer 
plusieurs  fois  s'il  le  faut. 

D’ordinaire  le  sérum  est  très  bien  supporté.  Il  paraît  cependant 
exister  des  susceptibilités  particulières.  Il  n’est  pas  prouvé  toutefois 
que  certains  accidents  graves  observés  doivent  être  mis  sur  le 
compte  du  sérum  plutôt  que  sur  celui  de  l’intoxication  diphtérique. 
A la  suite  du  traitement  sérothérapique.  on  peut  observer  de  l'éry- 
thème, localisé  ou  généralisé,  de  l’urticaire,  parfois  des  arthropa- 
thies,  qui  paraissent  bien  être  sous  la  dépendance  du  sérum. 

Après  l’injection  de  sérum,  on  peut  observer,  au  bout  de  quelques 
heures,  une  amélioration  notable  de  l'état  général,  surtout  saisis- 
sable  dans  les  cas  graves.  L’action  produite  sur  les  fausses  mem- 
branes est  particulièrement  remarquable.  Dix  à douze  heures  après 
l'injection,  les  fausses  membranes  deviennent  plus  blanches,  perdent 
de  leur  consistance  et  de  leur  épaisseur,  se  décollent  d’elles-mèmes 
de  la  muqueuse,  peuvent  se  dissocier;  à leur  place  il  ne  se  reproduit 
qu’un  mince  enduit  disparaissant  bientôt  à son  tour.  Souvent,  de 
trente-six  à quarante-huit  heures,  toute  trace  de  fausse  membrane 
a disparu.  Dans  les  formes  graves,  le  processus  est  plus  tenace,  les 
fausses  membranes  peuvent  se  reproduire  pendant  quatre  ou  cinq 
jours. 

Le  résultat  indéniable  du  traitement  sérothérapique  de  la  diphtérie 
Macê.  — Bactériologie . 39 
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est  un  abaissement  notable  de  la  mortalité.  Les  statistiques  démon- 
trent que  de  45,  50  et  même  00  p.  100,  elle  peut  tomber  à 10  ou 
15  p.  100.  Le  moment  de  l'injection,  la  quantité  de  sérum  injectée, 
ont  une  grande  importance  pour  le  résultat. 

Le  sérum  antidiphtérique  n'agit  que  sur  le  Bacille  de  Loeffler  et 
sur  sa  toxine  ; aussi  les  associations  microbiennes  qui  peuvent  se 
rencontrer  dans  la  diphtérie,  jouent-elles  un  grand  rôle  dans  t’issue 
du  traitement,  ce  qui  montre  de  suite  l’importance  d'un  diagnostic 
bactériologique  exact . 

On  a vu  précédemment  que  le  sérum  antidiphtérique  présentait 
un  pouvoir  immunisant  manifeste  et  qu'en  l’injectant  à la  dose 
suflisante  aux  animaux  d’expérience,  cobayes  et  lapins  par  exemple, 
il  était  possible  de  leur  faire  supporter,  sans  autres  symptômes 
qu’une  petite  lésion  locale,  l'injection  d'une  dose  sûrement  mortelle 
de  culture  virulente  de  diphtérie.  Ce  qui  démontre  qu'il  jouit 
d’un  pouvoir  préventif  certain  à l'égard  de  l'affection.  Mais,  il  faut 
se  souvenir  que  l'immunité  ainsi  produite  n’est  que  de  courte  durée. 

Les  applications  faites  chez  l’homme  dans  un  but  préventif , 
semblent  en  effet  confirmer  en  tous  points  les  résultats  expérimen- 
taux. Pour  ne  citer  que  les  principales  séries,  Houx  n'a  pas  vu  se 
produire  un  seul  cas  de  diphtérie  chez  128  personnes  en  contact 
permanent  avec  des  diphtériques  et  injectés  préventivement;  Peck 
a obtenu  le  même  résultat  à New-York  chez  500  enfants  inoculés 
préventivement  pendant  une  épidémie  de  diphtérie.  Behring  et 
Khrlich  n’ont  observé  qu'un  petit  nombre  de  cas  de  diphtérie,  10  sur 
10,000  inoculés  préventivement  ; chez  ceux  qui  prirent  la  maladie, 
l’évolution  en  fut  bénigne;  ils  attribuent  la  production  de  ces  cas  à 
l'emploi  d’une  quantité  trop  minime  de  sérum. 

Behring  cl  Erhlich  avaient  au  début  indiqué  comme  dose  préven- 
tive suffisante  le  dixième  de  la  dose  thérapeutique,  00  unités  ; 
actuellement,  Behring  (1)  a élevé  la  dose  à 150  unités,  de  f centi- 
mètre cube  à I centimètre  cube  et  demi  de  son  sérum  fort.  Roux 
donne  comme  dose  préventive  moyenne  5 centimètres  cubes  de  son 
sérum . 

La  durée  de  l’action  immunisante  suffisante  ne  paraît  pas  très 
constante;  elle  semble  être  de  six  à dix  semaines.  Il  est  du  reste 
possible  de  renouveler  l’inoculation  préventive.  Elle  serait  certaine- 
ment à conseiller  lorsqu'il  y a impossibilité  absolue  d'éloigner  des 
enfants  d’un  foyer  de  diphtérie  ou  d’isoler  un  malade,  ou  en  cas 
d'épidémie  grave  et  assez  étendue. 

(I)  Hf.iihinü,  Zur  Diplilerie-Immuniesierungs  F rage  ( Deutsche  med.  Wochenschrift,  181)4, 
n’  46). 


BACILLÜS. 


6H 

Smirnow  (1),  dans  plusieurs  mémoires,  dit  avoir  obtenu,  par 
électrolyse  de  toxine  diphtérique  active,  une  production  d’antitoxine. 
Le  meilleur  résultat  s’obtient  en  employant  un  courant  faible  main- 
tenu pendant  longtemps,  80  milliampères  pendant  seize  à dix-huit 
heures;  les  propriétés  curatives  diminuent  en  prolongeant  l’action. 
1)  après  lui,  celte  antitoxine,  obtenue  par  électrolyse,  n’est  douée 
que  d’un  pouvoir  neutralisant  très  faible  vis-à-vis  de  la  toxine; 
malgré  cela,  elle  ne  céderait  en  rien,  comme  effet  thérapeutique,  au 
sérum  antidiphtérique. 

Marinier  v2;,  qui  a repris  les  expériences  de  Smirnow,  n'a  observé 
dans  le  produit  aucune  action  immunisante  ou  curative;  il  a vu  la 
toxine  ainsi  traitée  perdre  tout  à fait  son  activité  et  se  transformer 
en  une  véritable  solution  d’hypochlorites  formés  sans  doute  par 
1 action  de  1 électrolyse  sur  les  chlorures  du  milieu  ; ce  sont  peut-être 
ces  derniers  sels  qui  auraient  un  certain  effet  curateur,  comme  le 
démontrent  des  expériences  de  L.  Martin.  11  dit  également  n’avoir 
obtenu  aucun  résultat  en  usant  des  courants  alternatifs  à haute 
fréquence. 

Enfin,  on  doit  reconnaître,  d’après  des  expériences  d’Abel,  de 
Wassermann  et  de  Calmette  (3),  que  le  sérum  de  beaucoup 
d'hommes  sains,  adultes,  jouit  d'un  certain  pouvoir  immunisant 
pour  les  cobayes,  vis-à-vis  du  Bacille  de  Loeffler.  Ces  individus 
avaient-ils  eu  la  diphtérie,  et  la  propriété  de  leur  sérum  n’était-elle 
que  la  continuation  d'un  état  antérieur,  ou  était-ce  une  propriété 
naturelle,  non  acquise?  C’est  ce  que  des  recherches  plus  étendues 
pourront  seules  démontrer.  Le  fait  qui  paraît  acquis  cependant  est 
la  constatation,  dans  certains  cas,  de  la  puissance  immunisante  du 
sérum  d’hommes  sains  à l’égard  du  virus  diphtérique. 

Habitat  et  rôle  étiologique.  — Le  Bacille  de  la  diphtérie  se 
trouve  dans  les  fausses  membranes  de  la  diphtérie  vraie  de  l’homme, 
tantôt  seul,  souvent  associé  à d’autres  microbes  dont  nous  nous 
occuperons  plus  loin;  sur  les  muqueuses  du  pharynx,  du  larynx,  des 
fosses  nasales  dans  les  cas  de  diphtérie  sans  fausses  membranes,  à 
la  surface  de  plaies  contaminées.  11  se  rencontre  peut-être  dans 
certaines  diphtéries  des  animaux  ; ces  affections  paraissent  cepen- 

(11  Smibnow,  Ueber  die  Behandlung  der  Diphtérie  mit  Antitoxineu,  die  ohne  Vermit- 
telung  dcsthicrischen  Organismus  d.ir  stelhar  sind.  (Berliner  klinische  Wochenschrift, 
i 894-,  p.  683 ...  — Ueber  die  Bdiiudlunî  der  Diphtérie  mit  kiir.stlich  dargestelten  Antitoxi- 
neu ( Berliner  klinische  Wochenschrift,  1 SO'i,  p.  045  et  675 1.  — Note  sur  la  détermination 
du  pouvoir  neutralisant  du  sérum  antidiphtérique  (Archives  des  Sciences  biologiques  de 
Snint-P  't/'rsbourg,  1805,  IV,  p.  328;. 

(1)  Mahmikh,  Les  toxines  et  l’électricité  ( Annales  de  l’Institut  Pasteur,  1896,  X,  p.  469). 

(3)  Calmette,  Contribution  à l’étude  des  venins,  des  toxines  et  des  sérums  au'itoxiques 
(ld.,  1893,  IX,  p.  22“'). 
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dant  d'ordinaire  dues  à d'autres  microbes  qui  seront  décrits  plus 
loin. 

Dans  la  diphtérie  ordinaire,  il  peut  disparaître  de  la  bouche  en 
meme  temps  que  les  fausses  membranes,  y persister  quelques  jours 
ou  même  y rester  assez  longtemps  à l'état  virulent,  plusieurs 
semaines  ou  même  plusieurs  mois,  d'après  certaines  observations. 
Ce  qui  montre  que  les  convalescents  de  diphtérie  et  même  des 
individus  tout  à fait  guéris,  sains  en  apparence,  peuvent  être  une 
source  de  contage. 

On  a peu  de  données  sur  la  présence  de  ce  microbe  dans  le  milieu 
extérieur.  Parle  (1)  l’aurait  isolé  d'une  eau  de  toilette  d'un  diphté- 
rique; Abel  (2)  l'aurait  trouvé  sur  des  jouets  ayant  servi  à un  enfant 
malade  de  diphtérie  ; Wright  et  Emerson  (3)  disent  en  avoir  ren- 
contré de  bien  virulents  dans  la  poussière  d'un  pavillon  de  diphté- 
riques, sur  les  cheveux  d'une  inlirmière,  sur  les  vêtements  de 
personnes  approchant  des  malades. 

Les  Bacilles  que  renferment  les  fausses  membranes  et  les  produits 
pathologiques  peuvent  en  effet  garder  longtemps  leur  vitalité  et  une 
virulence  plus  ou  moins  grande,  tout  comme  nous  l'avons  vu  pour 
les  Bacilles  des  cultures.  Roux  et  Yersin  ont  obtenu  des  cultures 
typiques,  après  dix-huit  mois,  défaussés  membranes  desséchées  et 
conservées  à l’obscurité.  Nous  avons  vu  qu’en  tubes  clos,  à l'abri  de 
l’air  et  < I e la  lumière,  les  cultures  conservaient  pendant  longtemps 
leur  virulence  intacte;  il  doit  en  être  de  même  des  produits  patho- 
logiques lorsque  ces  conditions  sont  réunies.  El  elles  peuvent  faci- 
lement l’être  en  réalité  dans  la  nature;  on  peut,  en  effet,  s'imaginer 
des  linges  chargés  de  fausses  membranes  ou  de  crachats  diphtéri- 
ques, enfermés  et  serrés  dans  un  espace  très  restreint,  et  on 
obtiendra  à peu  près  le  milieu  voulu.  O'est  là  bien  certainement, 
par  les  linges,  chiffons,  papiers,  un  des  modes  de  transmission  très 
admissible  de  l’affection.  On  a cité  des  cas  de  diphtérie  dus  au 
contact  d’objets  conservés  depuis  deux  ans. 

Lorsque  ces  conditions  changent,  que  les  Bacilles  sont  exposés  à 
l'air  libre,  à la  dessiccation  en  présence  d’air  en  abondance,  à 
des  alternatives  de  sécheresse  ou  d’humidité,  à plus  forte  raison  à 
l'action  des  rayons  solaires,  les  résultats  sont  tout  à fait  différents; 
la  vitalité  et  la  virulence  disparaissent  assez  vite. 

L’action  de  la  lumière  esL  surtout  remarquable;  Roux  et  Yersin 

(1)  Pahk,  New-York  medical  llecord,  1892. 

(-2)  Abel,  Beitrag  zur  Krage  von  (1er  Lebensdauer  (1er  Diphteriebacillen  {Cenlralblalt 
filr  Bakteriologie,  1893,  XIV,  p.  7:»0). 

(:i  Wbic.ht  et  ëmkrson,  Uebcr  dus  Vorkommcn  des  Bacillus  Dipliteriœ  ausserhalb  der 
Kôrpers  ( Centralblatt  fiir  Bakteriologie , 1894,  XVI,  p.  412). 
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ont  observé  que  dans  une  fausse  membrane  exposée  à l'air  et  au 
soleil,  les  Bacilles  étaient  complètement  tués  après  deux  mois,  alors 
qu'à  l’abri  de  l'air  et  de  la  lumière  on  en  rencontrait  de  vivants 
pendant  un  temps  beaucoup  plus  long.  Ledoux-Lebard  (1)  a 
remarqué  que  tandis  que  la  lumière  diffuse  n’avait  pour  ainsi  dire 
aucune  action  sur  des  Bacilles  se  trouvant  dans  l’eau  ou  le  bouillon, 
elle  les  tuait  en  moins  de  deux  jours  (24  heures  d’éclairement)  à 
l’état  sec,  étalés  en  couches  minces  ; la  lumière  solaire  directe  agit 
bien  plus  rapidement  encore.  Ce  sont  les  rayons  les  plus  réfringents 
qui  sont  actifs  ; les  rayons  rouges  ou  jaunes  n'ont  presque  pas 
d’action.  Reyes  (2),  en  expérimentant  sur  des  lambeaux  de  toile,  du 
papier,  de  la  poussière  souillés,  a vu  la  virulence  disparaître  complè- 
tement à la  lumière  le  seizième  jour  dans  un  milieu  humide,  le 
sixième  dans  l’air  sec,  le  troisième  dans  l’air  desséché  par  l'acide 
sulfurique.  Dans  la  boue  humide,  les  Bacilles  sont  encore  très 
nombreux  le  cent  vingtième  jour,  aussi  bien  au  soleil  qu'à  l'obscu- 
rité. Dans  toutes  ces  conditions,  la  virulence  s’atténue  graduelle- 
ment. Les  recherches  de  Pernice  (3)  confirment  les  données  précé- 
dentes. On  peut  donc  conclure  que  les  objets  souillés  par  des 
produits  virulents  et  exposés  à des  conditions  de  milieu  ordinaires 
ne  restent  dangereux  qu’un  certain  temps  ; ce  n’est  que  dans  des 
conditions  spéciales,  où  interviennent  surtout  le  manque  d’air, 
l’obscurité,  l’humidité,  que  la  virulence  peut  persister  longtemps. 

D’après  Roux,  à l’état  humide,  le  virus  ne  résiste  pas  à une 
température  de  58°,  maintenue  pendant  quelques  minutes;  sec,  il 
supporte  sans  périr  une  chaleur  de  98°  pendant  plus  d une  heure. 
Une  chaleur  humide  de  100°  suffit  donc  pour  le  détruire  à coup 
sûr. 

Une  des  conditions  qui  permettent  une  grande  dissémination  «lu 
Bacille  de  la  diphtérie  dans  le  milieu  extérieur  et  rendent  la  contagion 
facile,  est  la  persistance,  parfois  assez  prolongée,  «lu  microbe,  doué 
d’une  virulence  plus  ou  moins  grande,’  dans  la  bouche  des  pci  sonnes 
avant  été  atteintes  «le  diphtérie.  Il  est  des  cas  où  le  Bacille  dispai ait 
en  même  temps  que  les  fausses  membranes  ou  très  peu  de  temps 
après  elles,  quelques  jours;  d’autres  lois,  on  le  retrouve  longtemps 
virulent,  des  semaines,  des  mois  même,  sans  qu  aucun  sjmptome 

(1)  Ledoux-Lebard,  Action  de  la  lumière  sur  le  Bacille  diphtérique  [Archives  de  médecine 

expérimentale,  1893,  p.  779).  . ... 

(2)  Reyes,  Sulla  vitalité  del  bacille  délia  difterite  fnon  dell  organisme  [Annal,  d Irjiene 

sperimentale,  1895,  V,  p.  501).  . 

(3)  Pernice  e Scagi.os.,  Sulle  attera/.ioni  istologisclie  e sulla  vitalila  dei  bacilh  di  Loelfler 

dclle  pseudo-membrane  difteritiche  dell'  uomo,  studiate  fuon  1 orgamsmo  [La  R, forma 
medica,  1895). 
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n’en  puisse  faire  soupçonner  la  présence  chez  l’individu  qui  en  est 
porteur.  Ce  dernier  pourra,  surtout  dans  un  milieu  prédisposé,  être 
une  source  de  contage. 

Enfin*,  si,  comme  le  pensent  Houx  et  Yersin  et  avec  eux  beaucoup 
d'observateurs,  le  Bacille  que  Loeffler  a nommé  Bacille  pseudo- 
diphtérique,  qui  sera  étudié  plus  loin,  n’est  qu’une  forme  atténuée 
à son  maximum,  dépourvue  de  toute  virulence  du  Bacille  diphtérique 
vrai,  il  est  rationnel  de  craindre  qu'il  puisse  récupérer  de  la  viru- 
lence sous  îles  influences  encore  inconnues. 

Un  Bacille  de  virulence  très  atténué  peut  en  effet  redevenir  actif, 
bien  que  difficilement.  Boux  et  Yersin  ont  obtenu  un  renforcement 
très  marqué  eu  associant  un  virus  diphtérique  très  peu  actif,  ne 
donnant  qu'un  minime  œdème  au  cobaye,  à du  Streptocoque  très 
virulent.  Or  une  telle  association  s’observe  fréquemment,  ; d’autres, 
du  reste,  pourraient  donner  le  même  résultat.  Le  Bacille  très 
atténué,  le  Bacille  pseudo-diphtérique , peut  se  comporter  de  même  et 
jouer  alors  un  rôle  actif  dans  l’étiologie  de  la  diphtérie. 

On  trouve  de  ces  Bacilles  à virulence  atténuée  dans  bien  des  cas 
bénins  de  diphtérie  et  à la  fin  dans  des  cas  graves  qui  ont  une 
terminaison  favorable.  Il  semble  qu'à  mesure  que  la  maladie 
s'amende,  la  virulence  diminue  en  même  temps  et  puisse  même 
faire  défaut  au  microbe  que  l'on  trouve  en  dernier. 

Action  des  antiseptiques.  — D’une  façon  générale  le  Bacille  de 
Loeffler  est  très  sensible  à l’action  des  antiseptiques.  Chantemessc 
et  Widal  1),  en  expérimentant  sur  des  fils  de  soie  immergés  dans 
une  culture  virulente,  desséchés  à l’étuve,  puis  plongés  pendant 
une,  deux,  trois  minutes  dans  le  liquide  à essayer,  ont  observé  des 
résultats  intéressants.  Ils  ont  vu  que  l'eau  de  chaux,  le  tannin  en 
solution  aqueuse  à 2 p.  100,  l'acide  phénique  à I p.  100,  l’acide 
borique  à 4 p.  100,  le  sulfate  de  cuivre  et  le  sulfate  de  zinc  à 
0,5  p.  100,  l’eau  naphtolée,  l’eau  salolée,  l'acide  salicvlique  en 
solution  alcoolique  à ">  p.  100,  le  perchlorure  de  fer  en  solution 
aqueuse  à I p.  i 00,  le  biiodure  de  mercure  à 0, •>  p.  1<>0,  seul  ou 
additionné  d’acide  lartrique  ou  d'acide  citrique,  ne  montraient 
aucun  résultat  utile  après  trois  minutes.  L'alcool  à 95°  ne  détruit 
pas  le  microbe.  Le  mélange  suivant  s’est  montré  particulièrement 
actif  et  stérilise  presque  immédiatement  : 2‘>  grammes  de  glycérine 
sont  ajoutés  à 5 grammes  d’acide  phénique  pur  et  20  grammes  de 
camphre;  le  liquide  est  agité  et  mis  pendant  dix  minutes  dans  un 
bain-marie  d'eau  bouillante  ; par  le  repos,  il  se  divise  en  deux 

(I)  CffATf  tf  hf.ss  k et  \V  in  ai.,  Note  sur  le  traitement  antiseptique  de  la  diphtérie  [Revue 
<f Hygiène,  1889,  XI,  p.  609,  1889). 
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couches  qui  se  mélangent  par  agitation  ; il  n’est  que  faiblement 
caustique. 

D’Espine  et  Marignac  (1)  disent  que  le  sublimé  h 1 p.  1000,  l’acide 
salicylique  à 1 p.  2000,  le  jus  de  citron  pur,  peuvent  entraver  les 
cultures. 

Barbier  (2)  regarde  comme  stérilisant  sûr  la  solution  de  phénol 
sulforiciné  à 20  p.  100. 

Loeftler  (3)  donne  comme  très  bactéricide  pour  les  cultures  et 
donnant  de  bons  résultats  pour  le  traitement  local  de  la  diphtérie, 
comme  adjuvant  du  traitement  sérothérapique  la  mixture  suivante: 

Menthol 10  grammes. 

A dissoutire  dans  : 

Toluol » 36  centimètres  cubes. 

Alcool  absolu 60  

Perchlorure  de  fer  liquide 4 — 

Conserver  dans  des  ilacons  jaunes  bouchés  à l’émeri.  L'applica- 
tion se  fait  au  moins  toutes  les  deux  heures,  au  moyen  d'un  tampon 
d'ouate  imbibé  du  remède,  après  avoir  un  peu  nettoyé  la  gorge. 

Lésions  produites  par  le  Bacille  de  la  diphtérie.  — La  diphtérie 
de  l’homme  est  toujours  une  infection  locale.  Le  microbe  se  déve- 
loppe dans  un  ou  plusieurs  points  déterminés  de  l'organisme  où  il  a 
pu  s’implanter,  surtout  sur  les  muqueuses  et  principalement  celles 
des  voies  respiratoires,  parfois  sur  les  plaies  des  téguments  ; le 
poison  qu'il  sécrète  diffuse  dans  le  sang  et  produit  alors  les  symp- 
tômes et  accidents  généraux;  c’est  une  véritable  intoxication.  Aussi, 
en  général,  ne  trouve-t-on  de  microbes  spécifiques  qu'au  point 
d'inoculation.  Cependant,  dans  les  cas  d’infection  grave  et  profonde 
surtout,  on  peut  rencontrer  des  Bacilles  dans  le  sang  ou  dans  diffé- 
rents organes.  Frosch  (4)  dit  en  avoir  ainsi  rencontré  10  fois  sur  15  au- 
topsies de  diphtériques;  Kutschcr  (5)  les  a trouvés  8 fois  sur  0 dans  le 
poumon,  dans  des  foyers  de  broncho-pneumonie,  une  fois  dans  le  rein. 

Localement,  la  diphtérie  se  manifeste  par  la  production  de  la 
fausse  membrane.  C'est  un  exsudât  de  fibrine  et  de  mucine  produites 
parla  muqueuse  altérée,  englobant  de  nombreux  leucocytes  et  des 
microbes.  Au  début,  on  peut  y rencontrer  des  éléments  de  l'épithé- 
lium de  la  muqueuse  ; plus  tard,  ils  font  complètement  défaut.  D’abord 

(1)  D'Esimne  et  Marignac,  Revue  médicale  de  la  Suisse  romande,  1890. 

(2)  Barnier,  Traitement  de  la  diphtérie  {France  médicale,  janvier  1892). 

(3)  Loeffler,  Die  locale  Behandlung  der  Rachendiphterie  {Deutsche  medicinische  Wochen- 
schrift, 1894,  n°  42). 

(4)  Frosch,  Die  Verbreitung  des  Diphteriebacillus  im  Korper  des  Menschen  ( Zeitschrift 
für  Hygiène,  1893,  XIII,  p.  49). 

(5)  Kutschkr,  Der  Nachweiss  der  Diphteriebacillen  in  den  Lungen  mehrerer  an  Diphtérie 
verstorbener  Kinder  durch  gefiirbte  Schnitlpraparate  {Zeitschrift  für  Hygiene,  XV lll). 
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mince,  opaline,  assez  molle,  la  fausse  membrane,  peut  devenir 
épaisse,  grisâtre,  ferme,  presque  lardacée.  Elle  se  détache  assez  faci' 
lement  et  laissa  voir  sous  elle  la  muqueuse  rouge,  saignante,  par- 
fois ulcérée.  Enlevée,  elle  se  reproduit  facilement,  souvent  en  quel- 
ques heures.  Elle  s’étend  fréquemment  autour  du  point  où  elle  s’est 
développée  et  envahit  souvent  de  larges  surfaces.  Une  coupe,  faite 
après  fixation  dans  le  liquide  de  Flemming  d’une  fausse  membrane 
bien  développée,  la  montre  formée  de  deux  couches  d’aspect 
différent  ; la  plus  épaisse,  celle  qui  est  en  contact  immédiat  avec  la 
muqueuse,  est  formée  de  travées  fibrineuses  limitant  des  aréoles 
polygonales  où  sont  inclus  de  nombreux  leucocytes;  dans  la  couche 
externe,  les  travées  de  fibrine  sont  appliquées  les  unes  contre  les 
autres,  serrées,  formant  des  strates  bien  apparentes,  enfermant 
surtout  des  noyaux  et  débris  de  noyaux.  Les  Bacilles  de  la  diphtérie 
se  rencontrent  surtout  dans  la  partie  superficielle  de  celle  couche 
externe;  ils  y forment  de  petits  amas,  assez  caractéristiques,  où  ils 
affectent  les  mêmes  formes  que  dans  les  cultures.  Cette  couche 
superficielle  de  la  fausse  membrane  montre  fréquemment,  en  outre, 
d’autres  formes  microbiennes,  bâtonnets  divers,  roccus,  chaînettes, 
qui  peuvent  n’ètre  que  de  simples  saprophytes  de  la  bouche  sans 
signification  ou  au  contraire  jouer  un  rôle  actif  dans  l’alfection. 

On  peut  rencontrer  des  fausses  membranes  sur  toutes  les  mu- 
queuses et  sur  toute  la  surface  de  la  peau.  On  en  trouve  surtout  et 
par  ordre  de  fréquence  dans  la  gorge,  le  larynx,  les  fosses  nasales, 
la  trachée  et  les  bronches,  la  bouche,  la  trompe  d’Eustache,  l’oreille 
moyenne,  la  conjonctive,  le  prépuce,  le  gland,  l’anus,  le  scrotum,  la 
vulve,  l’utérus;  elles  ne  se  développent  (pie  rarement  sur  les  mu- 
queuses à l’abri  de  l’air,  celles  de  l’œsophage,  de  l’estomac  ou  de 
l’intestin.  Il  peut  s'en  développer  sur  des  plaies. 

La  fausse  membrane  n’est  pas  cependant  pathognomonique  de 
l’infection  diphtérique.  D’autres  microbes  peuvent  en  produire  ayant 
des  caractères  semblables  à ceux  de  la  fausse  membrane  diphtérique 
vraie  ou  en  différant,  par  une  épaisseur  et  une  extension  moindres, 
une  blancheur  plus  éclatante,  plus  d’opacité  et  de  friabilité.  Ces 
pseudo-diphtéries,  se  traduisant  par  des  angines  pseudo-membra- 
neuses ou  même  du  croup,  peuvent  être  causées  par  des  microbes 
assez  divers,  plusieurs  Staphylocoques,  le  Streptocoque  pyoqène,  le 
Pneumocoque,  le  Bacille  de  Fricdlànder,  des  Levures  même  (1).  On  ne 


(1  Troirifix  et  Achai.mk,  Sur  une  angine  parasitaire  nausée  par  une  levure  et  clinique- 
ment semblable  au  muguet  (A rchives  de  médecine  expérimentale,  1 H03,  n"  1). — ÏKissmn, 
Sur  un  cas  d’angine  pseudo-membraneuse  avec  présence  exclusive  dans  1 exsudât  des 
formes  levures  du  muguet  ( Archives  de  médecine  expérimentale,  1895,  p.  26d). 
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s’explique  toutefois  pas  cette  façon  spéciale  d'agir  de  microbes  qui 
ne  produisent  jamais  expérimentalement  de  fausses  membranes.  Ce 
n’est  souvent  que  par  l’emploi  de  méthodes  complexes  et  de  procédés 
divers  qu’on  peut  affirmer  l’exclusion  de  certains  microbes. 

Enfin  le  Bacille  diphtérique  peut  végéter  sur  les  muqueuses  en  ne 
produisant  pas  de  fausse  membrane.  Il  paraît  souvent  ainsi  se  com- 
porter sur  la  muqueuse  de  la  gorge,  ne  déterminant  qu’une  angine 
légère  ou  d’autres  fois  une  angine  grave,  parfois  du  type  des  an- 
gines herpétiques  ou  phlegmoneuses,  avec  phénomènes  d’intoxica- 
tion diphtérique.  L’examen  bactériologique  seul  peut  permettre  un 
diagnostic  certain  de  celle  forme  d’angine  diphtérique. 

Associations  microbiennes  dans  la  diphtérie.  — Rarement  le  Ba- 
cille de  Loeffler  se  trouve  seul  dans  les  fausses  membranes  diphté- 
riques. On  peut  rencontrer  avec  lui  et  isoler  par  les  cultures  un 
grand  nombre  d’espèces  microbiennes.  Parmi  elles,  beaucoup  sont 
des  saprophytes  qu’on  peut  observer  normalement  dans  la  bouche 
ou  sur  la  muqueuse  des  voies  respiratoires  antérieures;  elles  ne  pa- 
raissent avoir  aucun  effet  sur  la  lésion  et  ne  jouer  aucun  rùle  dans 
l’infection.  D'autres,  au  contraire,  sont  des  espèces  nettement  patho- 
gènes, qui  peuvent  avoir  sur  l’organisme  atteint  une  action  spéciale 
s’ajoutant  à celle  du  Bacille  diphtérique  el  même  imprimer  à l'affec- 
tion des  caractères  particuliers,  pouvant  l’aggraver  par  exemple.  On 
conçoit  alors  tout  l’intérêt  que  peut  avoir  le  médecin  à se  rensei- 
gner sur  ce  point  d’une  manière  exacte. 

Nous  verrons  plus  loin,  à propos  du  diagnostic  bactériologique  de 
la  diphtérie,  comment  on  peut,  cà  l’aide  des  cultures,  isoler  el  recon- 
naître les  différents  microbes  qui  sont  souvent  associés  au  Bacille 
de  Loeffler.  Nous  dirons  seulement  quelques  mots  de  ceux,  en  petit 
nombre,  qui  paraissent  pouvoir  influer  sur  le  développement  et 
l’évolution  de  l’affection. 

Parmi  ces  derniers,  le  plus  important,  sans  contredit,  est  le  Strep- 
tocoque pyogène.  Qu’il  s’agisse  d’une  angine  ou  dun  croup  diphté- 
riques, l’association  du  Streptocoque  est  toujours  un  symptôme 
grave  et  assombrit  le  pronostic  (1).  L est  du  reste  conforme  aux 
données  fie  l’expérimentation;  nous  avons  vu  que  Roux  et  Yersin  et 
d’autres  à leursuite,  avaient  signale  le  renforcement  de  la  virulence 
du  Bacille  de  Loeffler  par  l'injection  simultanée  d’une  culture  active 
ou  même  de  produits  solubles  du  Streptocoque.  11  y a lieu  repen- 


ti ) M ahti n Examen  chimique  et  bactériologique  de  deux  cents  enfants  entrés  au  pavillon  de 
la  diphtérie  ’à  l’hôpital  des  Enfants  Malades  (Annales  de  l’Institut  Pasteur,  1 892,  VI,  p.  335). 
Bariueh.  De  quelques  associations  microbiennes  dans  la  diphtérie  (Archives  de  médecine 
-x périment  ale  ,1891,  111). 
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dant  ici  de  faire  une  distinction  et  de  ne  pas  considérer  comme  as- 
sociation véritable  tous  les  cas  où  l’on  constate  la  présence  de  Strep- 
tocoques dans  les  exsudais  diphtériques.  Hôte  normal  de  la  bouche, 
le  Streptocoque  pyogène  isolé  de  la  salive,  dont  il  paraît  bien  difficile 
de  faire  une  espèce  particulière,  est  la  plupart  du  temps  tout  à fait 
dépourvu  de  virulence;  sa  présence,  dans  ces  conditions,  ne  doit 
pas  avoir  plus  d’importance  que  celle  d’un  saprophyte  ordinaire  et 
par  conséquent  ne  pas  peser  sur  le  pronostic.  Il  est  malheureuse- 
ment difficile  de  pouvoir  se  prononcer  d’une  façon  exacte  sur  la  vi- 
rulence d'un  Streptocoque  isolé  par  cultures;  même  en  première 
culture  l'activité  du  microbe  est  souvent  considérablement  dimi- 
nuée. On  ne  peut  guère  prendre  comme  base  le  nombre  des  colonies 
obtenues  dans  les  cultures,  ni  la  forme  ou  l’arrangement  des  chaî- 
nettes ou  de  leurs  éléments;  nous  avons  vu  en  traitant  du  Strepto- 
coque pyogène,  que  ces  caractères  ne  pouvaient  fournir  aucune  indi- 
cation sûre.  L’état  général  du  malade  peut  plutôt  guider  pour 
émettre  un  jugement  sur  b*,  rôle  que  joue  le  Streptocoque.  Il  y a 
rôle  actif  certain  de  ce  dernier  lorsque  l’état  général  est  mauvais,  la 
température  élevée,  montant  rapidement,  se  maintenant  au  voisi- 
nage de  40°,  jetage,  diarrhée,  gonflement  ganglionnaire  prononcé. 
Le  pronostic  est  alors  très  grave.  Lorsque  au  contraire  l'état  général 
reste  bon,  malgré  la  présence  d’un  grand  nombre  de  Streptocoques 
dans  les  cultures  ou  les  préparations,  il  n’v  a pas  lieu  de  songer  à 
une  véritable  association  microbienne.  D'ailleurs,  en  usant  de  cer- 
tains milieux,  des  plaques  de  gélose  par  exemple,  on  trouve,  pour 
ainsi  dire  dans  tous  les  cas,  du  Streptocoque  en  abondance. 

Parmi  les  Staphylocoques,  la  présence  des  Micrococcus  pyogène s au- 
reus  et  M icrococrus  pyogènes  al  bus  n’est  de  marque  défavorable  que  lors- 
que leurs  colonies  sont  abondantes.  Le  petit  Staphylocoque  désigné 
par  Doux  et  Martin  sous  le  nom  de  t'occus  llrison  (p.622)  se  rencontre- 
rait surtout  dans  les  cas  bénins.  D’après  ces  auteurs,  le  pronostic 
est  plutôt  bénin  d’une  façon  générale  quand  des  Coccus  se  trouvent 
mêlés  en  grande  quantité  aux  Bacilles  spécifiques. 

Les  cas  d’association  vraie  avec  le  Pneumocoque  paraissent  être 
rares.  Le  pronostic  est  assez  sombre.  Les  fausses  membranes  sont 
grises,  plus  épaisses.  Il  y a lieu,  ici  aussi,  d’éviter  de  considérer 
comme  association  toute  présence  du  Pneumocoque  dans  les  prépara- 
tions ou  les  cultures;  normal  dans  la  bouche,  il  peut  envahir  secon- 
dairement la  lésion  sans  imprimer  de  caractère  spécial  à l’all'ectiori. 

Le  Colibacille  se  retrouve  assez  fréquemment  dans  b>s  fausses 
membranes  diphtériques,  surtout  lorsqu’on  le  recherche  par  des 
méthodes  appropriées  comme  le  bouillon  pliéniqué.  Il  peut  du  reste 
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seul  produire  des  angines  graves.  C’est  aussi  un  hôte  fréquent  de 
la  bouche;  en  sa  présence  il  ne  faut  pas  trop  se  hâter  de  conclure  à 
une  association  vraie  qui  peut  cependant  exister;  expérimenta- 
lement il  aggrave  l’infection  diphtérique  (1).  Dans  ce  cas,  l'affection 
aurait  une  tendance  à la  chronicité. 

On  rencontre  encore,  dans  les  fausses  membranes  diphtériques, 
d’autres  espèces  actives  qui  peuvent  certainement  parfois  influer 
sur  la  maladie,  se  trouver  en  association  vraie.  C’est,  pour  ne  citer 
que  les  principales,  le  Bacille  de  Friedlaender,  le  Micrococcus  tetrage- 
nus,  le  Leptothrix  buccalis,  des  Levures,  celle  du  Muguet  par  exemple. 
Rossel  a signalé  la  présence  d’anaérobies  dans  des  angines  diphté- 
riques à complications  gangreneuses. 

Recherche  et  diagnostic.  — La  recherche  et  la  constatation 
du  Bacille  diphtérique  ont  une  très  grande  importance  pour  établir 
un  diagnostic  précis;  les  procédés  qui  y conduisent  sont  en  train  de 
passer  aujourd’hui  dans  la  pratique  médicale  courante. 

Au  point  de  vue  du  diagnostic,  la  constatation  du  Bacille  de  Loef- 
fler  peut  seule  donner  la  certitude  de  la  diphtérie;  au  point  de  vue 
du  pronostic  on  peut  tirer  des  examens  des  indications  précieuses. 
C’est  la  seule  manière  de  reconnaître  la  diphtérie  quand  les  fausses, 
membranes  font  défaut. 

Pour  le  traitement,  les  avantages  d'un  diagnostic  précoce  ne  sont 
plus  à discuter.  Le  sérum  donne  des  effets  d autant  meilleurs  qu  il 
est  employé  plus  tôt;  d’un  autre  côté,  il  est  au  moins  inutile  dans 
les  pseudo-diphtéries.  Du  reste,  un  diagnostic  exact  est  indispensable 
pour  établir  une  juste  statistique  des  résultats  de  la  sérothérapie. 

Au  point  de  vue  prophylactique,  le  diagnostic  bactériologique  de 
la  diphtérie  a une  importance  considérable,  en  ce  sens  qu’il  permet 
d isoler  les  individus  porteurs  du  microbe  pathogène,  a un  moment 
où  les  symptômes  objectifs  de  la  diphtérie  lont  encore  défaut  et  <lo 
continuer  l’isolement  jusqu  au  moment  ou  fout  danger  de  contagion 
a sûrement  disparu,  moment  qui  peut  être  éloigné  de  la  dispat  ilion 
des  symptômes,  des  fausses  membranes  en  parliculiei . C est  I exa- 
men bactériologique  seul,  qui  permettra  d isoler  des  indhidus  pot- 
teurs  d’angines  en  apparence  bénignes,  mais  dues  en  réalité  au 
Bacille  diphtérique,  ou  atteints  de  rhinite. s fibrineuses  si  souvent  dues 
à ce  microbe,  souvent  sans  danger  pour  le  malade,  mais  cause  puis- 
sante de  contagion  pour  le  voisinage. 

Le  diagnostic  bactériologique  de  la  diphtérie  peut  se  faire  sans 
trop  de  difficultés.  Pour  être  complet,  il  doit  comprendre  trois  séries 

(,)  Blasi  et  Russo-Tbatalli,  Contribution  à l’étude  des  associations  bactériennes  dans 
la  diphtérie  ( Annales  de  l’Institut  Pasteur,  1 S9ô,  X,  p.  3S<). 
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d’opérations  : 1°  l’examen  direct  de  l'exsudât  ; 2°  la  mise  en  cul- 
tures; 3°  l’inoculation  des  cultures. 

t°  Examen  direct  de  l’exsudât.  — Une  parcelle  de  fausse  mem- 
brane ou  du  mucus  recueilli  est  étalée  sur  une  lamelle;  si  la  fausse 
membrane  est  trop  consistante,  il  suffit  de  frotter  la  lamelle  avec 
une  surface  fraîche;  avec  un  tampon  d’ouate  il  suffît  de  faire  un 
frottis  sur  la  lamelle.  La  lamelle,  séchée,  est  fixée  dans  la  flamme, 
pu i s colorée  au  bleu  de  Loeffler  (p.  208)  ou  au  bleu  de  Houx  (p.  300).  On 
peut  employer  la  méthode  de  Gram  et  une  double  coloration  per- 
mettant de  distinguer  à côté  d’espèces  ne  se  décolorant  pas  par  le 
procédé,  l e llacille  de  la  diphtérie  entre  autres,  des  espèces  ne  restant 
pas  colorées  à son  aide.  La  préparation  est  examinée  avec  un  objec- 
tif fort,  ou  mieux  à immersion  homogène.  Quand  on  a un  grand 
nombre  «le  ces  préparations  à faire,  il  est  beaucoup  plus  commode 
«le  faire  la  préparation  sur  lame  porte-objet  et  de  se  servir  pour 
l’examen  d’un  objectif  à immersion  à l’eau;  on  examine  sans  la- 
melle; «le  cet  Le  façon  on  procède  bien  plus  rapidement  et  on  écono- 
mise beaucoup  de  lamelles. 

On  peut,  sur  de  t«*l les  préparations,  constater  la  présence  des  pe- 
tits amas  assez  caractéristiques  «pie  forme  souvent  le  bacille  de 
Loeffler  dans  les  fausses  membranes;  mais  si  l’examen  est  négatif, 
il  n'est  pas  possible,  par  cette  seule  méthode,  «le  conclure  à l'absence 
«lu  microbe  en  question,  qui  peut  ne  se  rencontrer  qu’en  petite 
quantité  dans  l'exsudât  ou  être  masqué  par  des  éléments  divers. 

Malgré  cela,  cet  examen  direct  est  toujours  à recommander;  c'est 
le  seul  moyen  qui  puisse  donner  des  renseignements  exacts  sur  la 
composition  de  la  fausse  membrane  et  la  nature  des  diverses  espèces 
bactériennes  qui  peuvent  s’y  trouver  et  dont  beaucoup  ne  poussent 
«pu*  tardivement  ou  même  pas  du  tout  dans  les  cultures. 

2°  Mise  en  cultures.  — Pour  retirer  de  réels  avantages  de  cette'opé- 
ration,  il  est  nécessaire  d’user  de  milieux  sur  lesquels  le  Bacille 
diphtérique  pousse  mieux  et  plus  vite  «pie  la  plupart  des  espèces  qui 
l’accompagnent  habituellement  dans  les  produits  examinés.  Les  mi- 
lieux à conseiller  sont  le  sérum  de  Loeffler,  le  sérum  ordinaire,  la 
gélose  ordinaire  et  la  gélose  de  Deyckc. 

Sérum  de  Loeffler.  — Loeffler  emploie  un  sérum  additionné  d’un 
tiers  de  bouillon  spécial  contenant  1 p.  100  de  peptone,  1 p.  100  de 
glucose  et  0,3  p.  100  de  sel  (voir  p.  378).  L’ensemencement  se  fait 
sur  le  milieu  coagulé.  Le  llacille  diphtérique  y pousse  très  rapide- 
ment ; les  colonies  sont  nettement  visibles  après  une  douzaine 
«I  heures.  Mais  beaucoup  d’espèces  poussent  vite  sur  un  milieu 
aussi  nutritif,  d’où  difficulté  assez  grande  pour  l'isolement;  les  Ha- 
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cilles  de  la  pomme  de  terre  entre  autres  peuvent  envahir  vile  le  mi- 
lieu s ils  se  trouvent  en  abondance.  Pour  éviter  cet  inconvénient,  il 
faut  recourir  à des  moyens  spéciaux;  à Vienne,  on  lave  rapidement 
les  fausses  membranes  à l'eau  boriquée  et  on  ne  pratique  l'ensemen- 
cement qu  après  ; on  éloigne  ainsi  pas  mal  d’espèces  qui  pourraient 
gêner;  le  Bacille  diphtérique  11e  serait  pas  atteint. 

Sérum  ordinaire  coagulé.  — Roux  recommande  beaucoup  le  sérum 
seul  coagulé.  Le  Bacille  diphtérique  y pousse  très  bien;  la  plupart 
des  espèces  qui  l’accompagnent,  végètent  moins  bien  sur  ce  milieu 
moins  nutritit  que  le  précédent;  leurs  colonies  grandissent  moins 
vite,  caractères  précieux  pour  le  diagnostic. 

Les  divers  sérums  paraissent  également  convenir.  O11  utilise  sur- 
tout le  sérum  de  bœuf  et  le  sérum  de  cheval. 

L’ensemencement  se  fait  de  la  façon  suivante  : Un  fil  de  platine 
est  frotté  sur  la  fausse  membrane,  sur  une  surface  fraîche  si  pos- 
sible. A l'aide  de  ce  fil,  sans  le  recharger , on  ensemence  successive- 
ment deux  ou  trois  tubes  de  sérum,  par  deux  stries  chacun,  ou  en 
frottant  toute  la  surface  du  milieu.  Les  tubes  sont  mis  à l’étuve  à 
35°,  à l'abri  de  la  lumière  de  préférence. 

Souvent  les  cultures  sont  bonnes  à examiner  après  douze  à quinze 
heures;  en  tout  cas,  il  faut  les  examiner  au  maximum  avant  dix- 
huit  à vingt  heures. 

Une  culture  de  fausses  membranes  diphtériques,  examinée  vers 
la  quinzième  heure,  montre,  en  nombre  plus  ou  moins  considérable, 
des  colonies  du  Bacille  spécifique,  sous  la  forme  de  petites  taches 
arrondies,  assez  saillantes,  de  la  grosseur  d une  tète  d épingle,  <1  une 
coloration  blanc  grisâtre,  à centre  plus  opaque  que  la  périphérie. 

Le  nombre  de  ces  colonies  est  très  variable;  tantôt  très  nom- 
breuses, elles  peuvent  devenir  rares  dans  certains  examens.  Lors- 
qu’il y en  a beaucoup,  elles  grandissent  plus  lentement,  hiles  sont 
naturellement  plus  nombreuses  dans  le  tube  ensemencé  en  premier. 

En  vieillissant,  ces  colonies  s’agrandissent  en  gardant  toujours  la 
forme  circulaire  et  leur  coloration  blanc  grisâtre. 

On  doit  soumettre  plusieurs  de  ces  colonies  à l’examen  microsco- 
pique ; c’est  la  seule  manière  d’établir  son  diagnostic.  I ne  parcelle 
est  étalée  sur  la  lamelle,  fixée  et  soumise  à l’action  des  réactifs 
colorants,  comme  il  a été  dit  plus  haut  (p.  670).  On  peut  alors  cons- 
tater les  caractères  propres  au  Bacille  de  la  diphtérie  décrits  précé- 
demment (p.  373).  Nous  avons  vu  que  la  forme  bacillaiic  peut 
donner  des  indications  pour  le  pronostic  (p  380). 

Il  faut  prélever  de  ces  colonies  bien  isolées  pour  ensemencer  des 
bouillons  qui  serviront  aux  inoculations. 
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Très  peu  d’espèces  poussent  aussi  rapidement  sur  le  sérum 
simple  ; la  plupart  de  ces  dernières  se  distinguent  aux  caractères 
particuliers  de  leurs  colonies.  Il  est  important  de  pouvoir  recon- 
naître ces  espèces  d'une  façon  certaine. 

C'est  d'abord  les  colonies  du  Bacille  dit  pseudo-diphtérique  qui  ne 
doit  être,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  qu’un  Bacille  diphtérique 
tout  à lait  dépourvu  de  virulence.  Les  colonies  sont  identiques  à 
celles  du  bacille  virulent;  la  forme  est  en  tout  semblable.  L’inocu- 
lation seule  peut  renseigner.  Cependant,  le  Bacille  pseudo-diphté- 
rique ne  se  présente  que  sous  la  forme  de  bâtonnets  assez  courts  ; 
si  l'on  trouve  des  Bacilles  longs,  intriqués,  enchevêtrés,  on  a plutôt 
allai re  au  vrai  Bacille  diphtérique. 

Plusieurs  espèces  de  Coccus  peuvent  donner  des  colonies  arrondies, 
blanchâtres,  ressemblant  plus  ou  moins  à celles  du  Bacille  de 
Loeffler  et  poussant  parfois  aussi  rapidement  sur  sérum.  L'examen 
microscopique  lèvera  facilement  tous  les  doutes,  les  éléments, 
arrondis,  n’ont  aucune  ressemblance  avec  les  formes  bacil- 
laires. 

In  des  plus  fréquents  est  un  petit  Microcoque  nommé  par  Boux  et 
Martin  Coccus  Brisou  du  nom  de  l’enfant  (pii  l'a  d'abord  fourni.  Les 
colonies  sont  plus  blanches,  plus  transparentes,  moins  saillantes, 
d’une  épaisseur  plus  uniforme.  L’examen  microscopique  les  montre 
formées  de  Coccus  ronds,  disposés  en  Staphylocoques,  plus  petits  que 
les  éléments  du  Staph)jloco</ue  doré.  Comme  cette  espèce  est  encore 
peu  définie,  il  peut  être  utile  de  connaître  les  caractères  donnés  par 
les  auteurs  qui  l’ont  créée  : 

COCCUS  BRISOU.  i 

Morphologie.  — Petit  coccus,  souvent  en  diplocoques  ou  en 
petits  amas.  On  le  trouve  souvent  en  très  grand  nombre  dans  la 
fausse  membrane. 

Coloration.  — Se  colore  bien  au  bleu  de  Loeffler  et  au  bleu  de 
Boux  ; reste  coloré  par  la  méthode  de  Gram. 

Ci  LTURF.S  sua  si;: roi.  — L'ensemencement  fait  pour  diagnostic, 
donne  des  colonies  arrondies,  blanchâtres,  peu  saillantes,  atteignant 
en  moins  de  vingt  heures  la  grosseur  d'une  tète  d’épingle.  Le  sérum 
n’est  jamais  liquéfié. 

Cclturks  sir  (, i i.osF,.  — Le  développement  se  fait  bien. 

Le-  fausses  membranes  que  produit  ce  coccus  sur  les  muqueuses 
ressemblent  souvent  beaucoup  à celles  du  Bacille  de  Loeffler;  elles 
se  reproduisent  aussi  très  vite  lorsqu'on  les  enlève.  Elles  paraissent 
cependant  plus  friables,  moins  élastiques  et  plus  blanches. 
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L existence  du  Coccus  Brisou  avec  le  Bacille  diphtérique  serait  d’un 
pronostic  favorable. 

Ce  Coccus  Brisou  sera  peut-être  à identifier  avec  le  Microcoque  de 
Barbier  (1)  qui  se  développe  lentement  sur  la  gélatine,  sans  produire 
de  liquéfaction  et  n’est  pas  pathogène  pour  le  cobaye. 

Les  colonies  du  Staphylocoque  clore  et  du  Staphylocoque  blanc  se 
reconnaissent  à leur  opacité  plus  grande,  leur  épaisseur  uniforme, 
leurs  bords  taillés  à pic,  leur  donnant  au  microscope  l’aspect  de 
gouttelettes  d huile.  La  coloration  du  premier  ne  devient  bien 
évidente  qu’après  quelques  jours.  L'examen  microscopique  fera  de 
suite  voir  la  forme  ronde  des  éléments  et  leur  disposition  en  amas. 

Le  Streptocoque  pyogène  est  fréquent  dans  ces  conditions,  seul  ou 
associé  au  Bacille  diphtérique.  Ses  colonies  poussent  très  vite  sur 
sérum,  aussi  vite  que  celles  du  Bacille  de  Loeffler,  mais  restent 
toujours  très  petites.  C'est  un  semis  de  très  petites  gouttelettes 
muqueuses,  transparentes,  incolores,  qu’on  distingue  surtout  en 
regardant  de  biais  la  surface  ensemencée.  L'examen  microscopique 
fera  reconnaître  de  suite  les  chaînettes  plus  ou  moins  longues  ; on 
peut  y retrouver,  selon  le  cas,  les  aspects  divers  décrits  précédem- 
ment^). 333). 

D’autres  Microcoques  peuvent  encore  se  rencontrer  accidentelle- 
ment dans  ces  cultures  sur  sérum,  principalement  le  Pneumocoque 
et  le  Tétragène;  le  simple  examen  microscopique  fera  de  suite 
reconnaître  la  forme  des  éléments  et  permettra  de  les  distinguer  du 
Bacille  de  Loeffler. 


Gélose  ordinaire.  — La  gélose  peptonisée  est  un  très  bon  milieu 
pour  le  Bacille  de  la  diphtérie  ; malheureusement  elle  convient 
aussi  à beaucoup  d’espèces  qui  peuvent  se  trouver  avec  lui  dans  les 
fausses  membranes.  L’emploi  des  cultures  sur  gélose  permet  donc, 
mieux  que  le  sérum,  de  se  renseigner  sur  la  nature  de  ces  dernières. 
Le  Streptocoque  pyogène , en  particulier,  pousse  très  bien  sur  ce 
milieu;  il  y donne  des  colonies  d’aspect  très  caractéristique,  qui  ont 
été  décrites  précédemment  (p.  337).  L’emploi  de  la  gélose  permet  de 
reconnaître  combien  sa  fréquence  est  grande  dans  les  fausses 
membranes  de  la  diphtérie  et  de  diminuer  alors  l'importance  de  sa 
constatation  aux  côtés  du  Bacille  diphtérique. 

Le  mieux  est  de  verser  une  quantité  suffisante  de  gélose  fondue 
dans  des  boites  de  Pétri  bien  stérilisées  et  de  laisser  refroidir.  Pour 
la  mise  en  culture,  on  soulève  le  couvercle  et  on  ensemence  en 
frottant  la  surface  de  la  gelée  avec  une  parcelle  de  membrane 


(1)  Barbier,  loc.  cit.,  p.  617. 


624 


BACTERIACÉES. 


maintenue  par  un  lit  de  platine  ou  avec  un  tampon  d’ouate  chargé 
du  produit  suspect.  On  place  à l'étuve  à 37°  chaque  boite  retournée, 
le  couvercle  en  bas  pour  empêcher  l’évaporation  et  la  dessiccation  de 
la  gelée.  Los  cultures  sont  examinées  au  bout  de  dix-huit  heures.  La 
plupart  des  colonies  11e  présentent  pas  de  caractères  différentiels 
aussi  nets  que  sur  sérum  simple,  qui  est  certainement  ici  le  milieu 
à préférer;  la  gélose,  en  particulier,  est  à réserver  pour  reconnaître 
les  espèces  associées  au  Bacille  diphtérique. 

Gélose  de  Deycke.  — La  préparation  de  cette  gélose  aux  albumi- 
nates  alcalins  a été  indiquée  p.  193.  On  l’emploie  comme  la  précé- 
dente en  boites  de  Pétri  et  on  suit  les  mêmes  indications  pour  les 
cultures.  Le  grand  avantage  de  ce  milieu  est  que  le  Streptocoque  y 
pousse  mal,  moins' bien  encore  que  sur  sérum  ; le  Bacille  diphtérique 
y présente  les  mêmes  caractères  que  sur  sérum. 

En  résumé,  c’est  le  procédé  de  Roux  et  Yersin,  ensemencement 
sur  sérum  simple  coagulé,  qui  présente  le  plus  d’avantages  et  la 
plus  grande  facilité  d’exéculion.  Pour  être  complet,  il  est  très  utile, 
après  avoir  ensemencé  des  tubes  de  sérum  comme  cela  a été 
indiqué,  de  faire  une  culture  sur  gélose  ordinaire  et  une  sur  gélose 
de  Deycke,  ces  deux  dernières  pouvant  donner  des  indications  com- 
plémentaires précieuses  que  ne  fourniraient  pas  ou  imparfaitement 
les  cultures  sur  sérum. 

Il  i“st,  du  reste,  facile  aux  médecins  d’ensemencer  directement 
des  tubes  de  sérum  au  lit  même  du  malade  en  touchant  les  fausses 
membranes  ou  la  muqueuse  suspecte  avec  un  lil  de  platine  stérilisé. 
Ces  tubes  seront  alors  être  adressés  au  plus  lot  aux  laboratoires 
qui  s’occupent  du  diagnostic  bactériologique  de  la  diphtérie.  Les 
résultats  de  l’examen  pourront  être  donnés  d’ordinaire  de  douze  à 
dix-huit  heures  après  la  mise  à l’étuve  ; quelquefois  plus  tôt,  après 
huit  ou  neuf  heures;  d’autres  fois  plus  tard,  surtout  quand  on  a fait 
des  lavages  de  la  gorge  avec  des  antiseptiques  forts  qui  retardent  le 
développement  microbien. 

3°  Inoculation  des  cultures.  — L'examen  microscopique  ne  ren- 
seigne pas  sur  le  degré  de  virulence  que  possèdent  les  microbes 
observés.  L’expérience  démontre  qu’on  ne  peut  pas  se  lier  complète- 
ment aux  données  de  Martin  qui  regarde  les  formes  courtes  du 
Bacille  diphtérique  comme  peu  virulentes  et  les  formes  longues,  les 
bâtonnets,  intriqués,  enchevêtrés,  comme  très  actives.  On  rencontre 
des  formes  longues  très  peu  virulentes  ou  même  tout  à fait  inac- 
tives, et  des  formes  courtes  très  virulentes.  O11  peut  enfin  avoir 
affaire  à un  Bacille  du  type  pseudo-diphtérique. 

La  plus  ou  moins  grande  abondance  des  colonies  diphtériques 
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clans  les  cultures  peut  être  une  indication,  un  Bacille  Irès  virulent 
en  donnant  d'ordinaire  beaucoup  plus  qu’un  autre  peu  virulent  ; 
mais  ce  n’est  pas  là  non  plus  une  indication  formelle. 

Pour  faire  un  examen  complet,  il  faut  recourir  à l'inoculation  au 
cobaye.  Une  colonie  typique,  ou  mieux  plusieurs  colonies,  sont 
mises  en  culture  dans  du  bouillon  et  après  deux  jours  de  séjour  à 
l'étuve,  on  inocule  un  cobaye  avec  un  centimètre  cube  de  culture 
comme  il  a été  dit  précédemment  (p.  592).  Si  l’animal  succombe 
avec  les  symptômes  caractéristiques,  on  a la  preuve  incontestable 
de  la  nature  diphtérique  du  produit  ; l’époque  de  la  mort,  plus  ou 
moins  éloignée  du  moment  de  l’inoculation,  renseigne  sur  le  degré 
de  l’activité  du  microbe. 

11  serait  désirable  que  l’on  pût  opérer  de  même  avec  le  Strepto- 
coque lorsqu’on  le  rencontre  avec  le  Bacille  diphtérique  ; il  serait 
alors  possible  de  déterminer  la  part  qu'il  a dans  l’association. 
Malheureusement,  sa  virulence  se  modifie  tellement,  même  en 
première  culture,  qu'on  ne  pourrait  guère  se  fier  aux  résultats 
observés,  sauf  dans  les  cas  très  positifs  cependant. 


Bacille  pseudo-diphtérique. 

Loeffler  (1),  en  1887,  a le  premier  signalé,  dans  les  fausses  mem- 
branes diphtériques,  un  Bacille  semblable  comme  formes  et  cultures 
au  Bacille  diphtérique  vrai,  mais  en  différant  par  son  manque  de 
virulence,  et  a proposé  de  le  nommer  Bacille  pseudo-diphtérique.  Von 
Hoffman n-Wellenbof  (2)  l’a  retrouvé  peu  après  dans  les  fausses  mem- 
branes diphtériques,  dans  des  diphtéries  consécutives  à la  rougeole 
et  à la  scarlatine,  dans  une  angine  catarrhale  simple  et  enfin  sur  une 
muqueuse  tout  à fait  normale.  Zarniko  (3),  Esche  riscli  (4),  Spronck  (5), 
sont,  entre  autres,  avec  Loeffler,  partisans  de  la  séparation  absolue 
des  deux  espèces.  Roux  et  ^ orsin  (G),  au  contraire,  ne  font  du  Bacille 
pseudo-diphtérique  qu'une  forme  très  atténuée  du  Bacille  diphtérique 
vrai.  D'après  ce  que  1 on  sait,  en  effet,  de  1 atténuation  et  de  la  dis— 

(0  Lokfkler,  Untersuchungen  über  Diphteriebacillen  ( Centralblatt  fur  Bactériologie , 

18(Jj  VoNPilomiANN-WHLLBNHOF,Uutersuchungen  über  den  Klebs-Lôfflerschen  Bacillus  {Wie- 
ner medic.  Wochenschrift,  1 88S).  .....  ,, , ... 

(3)  Zarniko,  Beitrage  zur  Kenntniss  des  DiphtenebaciUus  {Centralblatt  fur  Bakteriologie, 

issu  vn 

m Escherisch,  Zur  Frage  der  Pseudodiphleriebacillus  und  der  diagnostischen  Bedeutung 
der  Lôlflerscheii  Bacillus °{Berliner  klinische.  Wochenschrift,  1893). 

(5)  Spronck,  Le  diagnostic  bactériologique  do  la  diphtérie  contrôlé  par  le  sérum  anti- 
diphtérique (Semaine  médicale,  12  août  I sS(> i . 

(fi)  Roux  et  Vf. rs. n,  Contribition  à 1 itude  de  la  diphtérie.  3«  mémoire (.1  anales  de  Vins - 

titut  Pasteur , 1800,  IV,  p.  409). 

_ /«A 
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parition  complète  de  lu  virulence  de  certains  microbes,  il  est  dif- 
licile  de  baser  une  distinction  spécitique  sur  ce  seul  caractère  ; le 
retour  non  observé  à l'état  virulent  n'est  pas  une  objection  à faire, 
car  on  sait  que  nous  ne  sommes  pas  encore  en  mesure  de  faire  tou- 
jours reparaître  un  caractère  biologique  perdu  par  une  espèce. 

Il  serait,  cependant,  du  plus  haut  intérêt  d’élucider  cette  question, 
au  point  de  vue  de  l’étiologie  et  de  la  prophylaxie  de  la  diphtérie 
d’abord,  ensuite  à celui  du  diagnostic  bactériologique  de  celle 
aller  lion.  Si  le  Bacille  pseudo- diphtérique,  en  effet,  n’esl  qu’une 
forme  très  atténuée  du  Bacille  diphtérique , il  est  à craindre  qu'il  ne 
puisse,  dans  des  circonstances  que  nous  ne  connaissons  pas,  peut- 
être  avec  l’action  simultanée  d’autres  microbes,  récupérer  sa  viru-  I 
lence  et  de  simple  saprophyte  devenir  pathogène.  D'un  autre  côté, 
lo  diagnostic  bactériologique  de  la  diphtérie  par  le  seul  examen  des  I 
cultures  devient  douteux,  la  recherche  de  la  virulence  par  l’inocula-  I 
tion  devient  nécessaire. 

Les  auteurs  cités  en  premier  donnent,  comme  caractères  dislinc-  I 
tifs,  des  particularités  d’aspect  ou  de  culture,  qui,  il  faut  le  rccon-  I 
naître,  sont  loin  d'être  constantes  et  avoir  conséquemment  la  valeurl 
qu’ils  leur  attribuent. 

Morphologie.  — L’observation  démontre  que  ce  Bacille  peut  I 
présenter  la  même  variation  de  formes  que  le  Bacille  diphtérique.  I 
pour  certains,  Spronck  entre  autres,  la  forme  courte  serait  plus! 
fréquente,  peut-être  même  typique;  mais  il  faut  reconnaître  qu'on  I 
rencontre  de  longs  bâtonnets,  du  vrai  type  diphtérique,  enchevêtrés, I 
à dispositions  rappelant  celles  qu’on  reconnaît  au  Bacille  de  Loef/ler I 
virulent.  La  disposition  parallèle  serait  ici  plus  commune;  Martini 
|r  signale  aussi  pour  son  Bacille,  court.  Les  particularités  de  colora-l 
lion  sont  identiques  dans  les  deux  types. 

Limites  suit  siau  m coagulé.  — L’aspect  des  colonies  est  .absolu-! 
ment  le  même  qu’avec  le  Bacille  diphtérique.  On  a signalé  une  colo-l 
ration  plus  blanche,  un  aspect  [tins  humide  ; il  est  très  difficile  del 
saisir  la  différence. 

Limites  suit  oeeose.  — Le  Bacille  pseudo-diphtérique  pousserai  tl 
plus  abondamment  et  plus  vite  ; ses  colonies  seraient  bien  visibles  àl 
l’œil  nu,  quand  celles  du  Bacille  de  Loef/ler  ne  se  distingueraient  | 
qu’à  la  loupe.  Escheriscli  a signalé  une  coloration  brunâtre  dul 
milieu  de  culture,  s’étendant  de  la  surface  aux  parties  profondes  J 
beaucoup  ne  l’ont  jamais  observée.  Elle  ne  se  remarque  pas  en  toulH 
cas  avec  le  Bacille  diphtérique. 

Limites  suit  «klatink.  — Zarniko  et  Eschcrisch  disent  qu’in 
pousse  très  bien  sur  gélatine  à la  tempérai  lire  de  la  chambre  il 
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tandis  que  I*'  Bacille  diphtérique  n y végète  que  très  peu  à partir  de  23°. 

( a '[/ri  k es  dans  le  uouiLLON.  — Le  Bacille  pseudo-diphtérique  pousse 
abondamment  et  ne  vend  jamais  le  bouillon  acide  ; deux  ou  trois 
jouis  api ès  I ensemencement,  le  bouillon  est  follement  alcalin, 
plus  qu’au  début,  alors  qu’à  ce  moment  les  culLures  du  Bacille  diph- 
térique ont  déjà  une  réaction  nettement  acide. 

Inoculation  expérimentale.  — Les  cultures  sont  absolument 
sans  action  sur  le  cobaye,  même  à la  dose  de  4 ou  5 centi- 
mètres cubes.  Spronck  signale  cependant  parfois  la  production  d’un 
petit  œdème  au  point  d’inoculation,  disparaissant  au  bout  de 
quarante-huit  heures,  et  avec  des  doses  de  3 centimètres  cubes  la 
production  de  symptômes  généraux,  manque  d’appétit,  hérissement 
du  poil,  diminution  de  poids.  D’après  lui,  le  sérum  antidiphtérique 
n aurait  aucun  ellet  préventif  sur  ces  accidents  ; ce  qui  démon- 
trerait bien  que  I on  n a pas  allaire  à un  Bacille  diphtérique  atténué. 

La  présence  de  ce  Bacille  pseudo-diphtérique  serait  fréquente, 
même  chez  les  individus  sains.  Hoffmann  l’a  trouvé  20  fois  sur 
43  personnes  n’ayant  pas  la  diphtérie.  Roux  et  Yersin  le  signalent 
26  fois  sur  39  enfants  de  l’école  d’un  village  où  depuis  longtemps  ne 
s’était  montré  aucun  cas  de  diphtérie  et  souvent  chez  des  enfants 
atteints  d’angine  simple  ou  rubéolique  ; dans  ces  cas  le  Bacille  est 
très  rare,  les  tubes  ensemencés  avec  du  mucus  ne  donnent  que 
quelques  colonies.  On  devrait  le  regarder  comme  un  hôte  fréquent 
de  la  cavité  buccale. 

Comme  on  peut  rencontrer  tous  les  intermédiaires  entre  un  Bacille 
diphtérique  très  virulent  et  un  Bacille  très  atténué  ou  toutàfait  inac- 
tif, que  nous  savons,  d’un  autre  coté,  qu’il  est  très  difficile  de  faire 
reparaître  la  virulence  d’un  Bacille  très  atténué,  il  semble  actuelle- 
ment plus  rationnel  d’admettre  que  ce  Bacille  pseudo-diphtérique  peut 
bien  n’ètre  qu’une  forme  toutàfait  atténuée  du  Bacille  diphtérique  vrai. 

Spronck,  dans  le  travail  cité  plus  liant  (p.  623),  parle  d’un  Bacille 
pseudo-diphtérique, possédant  une  certaine  virulence,  déterminant,  en 
inoculation  sous-cutanée  chez  le  cobaye  à la  dose  de  1 centimètre 
cube,  un  léger  œdème.  Ce  qui  paraît  bien  caractéristique,  c’est  que 
le  sérum  antidiphtérique  n’empèchc  aucunement  cette  réaction  lo- 
cale, mais  au  contraire  en  augmente  l'étendue.  Le  sérum  pourrait 
donc  ici  servir  de  moyen  de  diagnostic. 

Le  Bacille  duXérosis  de  la  conjonctive  paraît  n’èt  rc  que  ce  même  Bacille 
pseudo-diphtérique,  qui  se  trouve  en  grande  abondance  sur  la  conjonc- 
tive malade  et  se  rencontre  également  sur  la  conjonctive  normale  (1). 

(I)  Küschbert  et  Neisser,  Deutsche,  medic.  Wochenschrift,  ISS4.  — KicK.Mikroorganisinen 
in»  Conjunctivalsack,  1887. 
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Diphtéries  animales. 

Un  certain  nombre  d’espèces  animales  peuvent  présenter  des 
symptômes  rappelant  la  diphtérie  de  l’homme,  entre  autres  montrer 
des  fausses  membranes  typiques  dans  la  gorge,  le  larynx,  la  trachée, 
voire  même  être  atteintes  de  vrai  croup. 

Ce  sont  surtout  les  Oiseaux,  principalement  ceux  de  basse-cour, 

< I ni  sont  sujets  à ces  diphtéries;  les  lapins,  les  veaux,  les  moulons, 
exceptionnellement  le  chien,  montrent  désaffections  similaires.  On  I 
a voulu  faire  jouer  à ces  affections,  principalement  à colle  des  Oi- 
seaux, un  rôle  important  dans  la  transmission  de  la  diphtérie  à 
l’homme  el  la  production  d’épidémies.  Les  recherches  expérimen- 
tales prouvent  qu’il  n’y  a aucun  rapport  avec  le  Bacille  diphtérique  I 
et  les  microbes  isolés  dans  ces  différents  cas;  les  rapports  observés, 
si  l’on  a été  en  présence  de  diphtérie  vraie  chez  l'homme,  ne  doi-  I 
vent  être  considérés  que  comme  de  simples  coïncidences.  Cependant  I 
bien  des  faits  anciens  d’observation  clinique,  quelques  lails  ap-  I 
puyés  de  preuves  bactériologiques, comme  celui  de  Loir  et  Ducloux, 
démontrent  que  ces  affections  peuvent  s'implanter  chez  l’homme,  I 
v causant  non  plus  de  la  diphtérie  vraie  à Bacille  de  Loefflor,  I 
comme  on  l’a  voulu  longtemps,  mais  des  affections  pseudo-diphté-  I 
riques  comme  celles  que  nous  avons  vu  pouvoir  se  développer  sous  I 
l’influence  d’autres  infections  microbiennes.  D’autre  part,  plusieurs  I 
animaux  domestiques,  léchât,  la  vache,  semble-t-il,  peuvent  gagner  I 
la  diphtérie  vraie  au  contacl  de  l’homme  malade,  et  être  ainsi  une  I 
source  de  contage.  On  voit  par  là  que  le  médecin  est  loin  d'avoir  à I 
se  désintéresser  de  ces  diphtéries  animales. 

Diphtérie  aviaire. 

Un  grand  nombre  d’Oiseaux,  de  basse-cour,  de  faisanderie,  de  I 
volière,  sont  sujets  à une  affection  diphtérique  qui  se  caractérise  I 
par  un  exsudât  se  produisant  à la  surface  (h;  la  muqueuse  de  la  : 
bouche  et  du  pharynx,  montrant  une  grande  tendance  à s’étendre  I 
aux  fosses  nasales  et  à la  muqueuse  oculaire.  Il  se  forme  des  I 
fausses  membranes  souvent  épaisses,  d'une  consistance  plulôl  ea-  I 


sent  très  rapidement  ; elles  peuvent  avoir  une  odeur  forte,  fétide.  B 
Chez  la  poule,  la  maladie  se  localise  souvent  sous  la  langue;  il  s’y  I 
forme  une  fausse  membrane  jaunâtre,  consistante,  élastique,  dif-  | 
(ici le  à détacher  (pépie);  au-dessous  la  muqueuse  est  intacte  oui 
ulcérée,  parfois  même  nécrosée. 

La  santé,  peu  altérée  au  début,  esl  atteinte  à la  longue.  L’oiseau  peut  H 
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mourir  d asphyxie  s'il  survient  des  fausses  membranes  dans  le  larynx, 
ou  tombe  dans  un  véritable  état  cachectique,  se  hérisse,  refuse  de  man- 
ger, se  refroidit,  tombe  dans  le  coma  et  meurt.  On  n’observe  jamais 
de  symptômes  de  paralysie,  si  caractéristiques  de  la  diphtérie  vraie. 

I,a  maladie  est  contagieuse  de  proche  en  proche  et  détermine  sou- 
vent dans  les  élevages  des  épidémies  meurtrières. 

Cette  diphtérie  des  volailles  paraît  due  à plusieurs  espèces  mi- 
crobiennes; une  déterminerait  la  diphtérie  des  pigeons,  c’est  celle 
que  Loeffler  a décrite  sous  le  nom  de  Bacillus  diphteriæ  coliimbarum; 
une  autre  occasionnerait  les  diphtéries  des  poules,  dindons,  faisans, 
petits  oiseaux;  enfin,  il  est  certaines  diphtéries  des  oiseaux  (pii 
semblent  pouvoir  être  produites  par  des  êtres  d’autre  nature,  des 
Protozoaires  flagellés. 

Diphtérie  des  pigeons.  — La  diphtérie  est  une  affection  fréquente 
chez,  les  pigeons;  elle  décime  souvent  les  colombiers. 

Le  pigeon  malade  est  frissonnant,  aies  plumes  hérissées,  les  yeux 
fermés,  le  bec  enlr’ouverl,  présente  de  la  diarrhée.  La  gorge,  la 
base  de  la  langue,  le  palais  sont  couverts  de  fausses  membranes 
caséeuses,  jaunâtres.  L’appétit  disparait  vile  ; il  existe  une  soif  vive. 
La  mort  survient  d’ordinaire  en  quelques  jours. 

Loeffler  (1)  a isolé  de  l’exsudât  et  du  sang  des  organes,  un  Bacille 
spécial,  cause  de  l’affection,  qu’il  a nommé  Ikicillus  diphteriæ  eolum- 
barum.  ( )n  trouve  en  outre,  dans  l’exsudât,  de  nombreux  Microcoques 
et  des  formes  de  Levures. 

Morphologie.  — Les  bâtonnets  sont  un  peu  plus  longs  et  plus 
lins  que  ceux  de  la  septicémie  du  lapin,  toujours  immobiles;  leurs 
extrémités  sont  arrondies;  ils  se  disposent  le  plus  souvent  les  uns  à 
côté  des  autres,  en  petits  amas.  Ils  se  décolorent  par  la  méthode  de  Gram. 

Cultures.  — Sur  gélatine , en  piqûre,  ils  donnent  à la  surface  une 
petite  colonie  blanchâtre,  ressemblant  à celle  du  Bacille  typhique  ; le 
long  de  la  piqûre,  de  petites  colonies  rondes,  blanches.  La  gélatine 
n’est  [tas  liquéfiée. 

Culture  sur  gélose  et  sur  sérum.  — 11  se  forme  une  bande  gri- 
sâtre, assez  transparente. 

Culture  sur  pomme  de  terre.— La  culture  se  distingue  peu  facilement 
par  une  simple  nuance  un  peu  grise  delà  surface  où  elle  se  développe. 

Culture  dans  le  bouillon.  — H se  produit  un  trouble  léger  ; les 
cultures  ne  donnent  pas  la  réaction  de  I indol. 

Inoculation . — Le  microbe  est  pathogène  pour  les  pigeons,  les 

(1)  Loeffler,  Uutersucliungen  iiber  die  Bedeutuug  der  Mikroorganismen  fur  die  Entste- 
Iiung  der  Diphtérie  Itei  Menschen,  bei  der  Taube  und  heim  Kalbe  {Mitth.tilu.ngen  aus  dem 
kaiserlichen  Gesundhcitsamte,  II,  1884,  P-  421). 
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souris,  les  lapins,  les  pelils  oiseaux  ; beaucoup  moins  pour  les  poules, 
les  rats,  les  cobayes;  le  chien  esl  tout  à fait  réfractaire. 

La  souris  esl  l’animal  le  plus  sensible.  Elle  succombe  en  cinq  à 
dix  jours  à l'inoculation  sous-culanéc  de  culture.  La  rate  est  hyper- 
trophiée, le  foie  marbré,  les  poumons  congestionnés  par  places. 

Le  Lïaci  lie  se  retrouve  en  abondance  dans  le  sang  de  tous  les  organes. 

Les  pigeons  jeunes  sont  plus  sensibles  que  les  vieux.  L’inocula- 
tion de  culture  dans  les  muscles  pectoraux  donne,  au  bout  de  trois  à 
quatre  jours,  une  induration  de  la  grosseur  d’une  noisette  entourée 
d’une  région  œdématiée.  Le  centre  se  nécrose,  la  peau  s’ulcère  et 
l'abcès  se  vide  ; il  peut  se  former  un  séquestre.  En  scarifiant  la  mu- 
queuse buccale  et  mettant  du  produit  de  culture  au  contact  des 
plaies,  il  se  forme  des  fausses  membranes,  la  maladie  évolue  et  la 
mort  survient  en  une  à trois  semaines.  Les  Bacilles  se  retrouvent 
dans  tous  les  organes. 

Diphtérie  aviaire  proprement  dite.  — Tous  les  oiseaux  de  basse- 
cour,  les  poules  principalement,  peuvent  présenter  une  affection 
diphtérique  distincte  de  la  précédente.  La  maladie  est  souvent  grave 
et  évolue  vite,  ou  a une  forme  plus  lente,  se  terminant  quand  même 
fréquemment  par  la  mort  ou  passant  à l étal  chronique. 

Ilaushalter  (1)  à Nancy,  Loir  et  Ducloux  (2)  à Tunis,  ont  étudié 
celte  affection  et  ont  isolé  des  lésions  le  même  microbe. 

Les  fausses  membranes  sont  tantôt  sèches,  tantôt  molles,  ca- 
séeuses. Elles  peuvent  envahir  rapidement  toute  la  muqueuse  de  la 
bouche,  des  fosses  nasales,  la  conjonctive,  ou  se  limiter  en  quelques 
endroits;  limitées  sous  la  langue,,  elles  donnent  ce  que  I on  appelle 
communément  la  pépie.  Lorsqu’elles  ne  forment  que  des  plaques 
isolées,  elles  peuvent  ne  déterminer  aucun  trouble  ; I animal  les 
conserve  souvent  longtemps  en  restant  en  bonne  santé. 

La  maladie  est  causée  parun  microbe,  que  l’on  trouve  en  grande 
abondance  dans  tous  les  tissus  et  liquides  de  l’organisme  d'un  oiseau 
qui  a succombé . 

Morphologie.  — Les  éléments  sont  îles  bâtonnets  de  la  gran- 
deur du  Bacille  tuberculeux , d’après  Ilaushalter,  lorsqu'on  les  exa- 
mine dans  le  sang;  plus  courts,  parfois  presque  ovoïdes,  dans 
les  cultures;  arrondis  aux  extrémités;  ils  sont  nettement  mobiles.  Ils 
se  colorent  facilement  par  les  procédés  habituels  et  se  décolorent  par 
la  méthode  de  Gram. 

Cultures.  — Ce  microbe  se  cultive  très  bien  sur  les  milieux  ordi- 

(1)  IUosioltm,  Note  sur  la  diphtérie  aviaire  ; scs  rapports  avec  la  diphtérie  humaine 

{Uerue  médicale  de  l’Est,  1 80 1 , p.  289).  _ _ J 

(2)  Loin  et  l)nr.r.oi;x,  Contribution  à l’étude  de  la  diphtérie  aviaire  en  Tunisie  (Annales  de 

l'Institut  Pasteur’,  1894,  VIII,  p.  590). 
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naires;  il  pousse  facilement  à la  température  (le  la  chambre.  Il  meurt 
lorsqu  on  le  chaulle  à 60°  pendant  cinq  minutes;  il  résiste  longtemps 
à la  dessiccation. 

Culture  sur  gélatine.  — Vers  18°,  il  donne  uneYulture  blanche, 
nacrée,  un  peu  translucide;  la  gelée  n’est  pas  liquéfiée. 

Culture  sur  gélose.  — Il  forme  une  bande  lisse,  d’un  blanc  grisâtre. 

Culture  sur  sérum.  — Le  développement  est  rapide  à 37°  ; la  cul- 
ture ressemble  à celle  de  gélose. 

Culture  sur  comme  de  terre.  — A la  température  ordinaire,  lacul- 
lureest  abondante,  d’un  blanc  jaunâtre. 

Culture  dans  le  rouillon.  — Le  développement  est  rapide  à 35°; 
le  liquide  se  trouble  uniformément. 

Inoculation.  — Le  microbe  est  pathogène  pour  la  poule,  le  pi- 
geon, le  canard,  les  pctils  oiseaux,  le  lapin;  les  cobayes  et  les  bovi- 
dés paraissent  réfractaires. 

En  inoculation  intra-veineuse , la  mort  survient  en  quelques  jours, 
sans  formation  de  fausses  membranes  ou  avec  fausses  membranes 


dans  la  gorge. 


En  inoculation  mtr  a- trachéale,  la  mort  est  aussi  la  règle,  avec  une 
grosse  rate  et  beaucoup  de  fausses  membranes. 

En  inoculation  sous-cutance , beaucoup  d’animaux  résistent,  même 
avec  3 centimètres  cubes  de  culture.  Chez  ceux  qui  guérissent 
comme  chez  ceux  qui  succombent,  on  n’observe  jamais  de  réaction 
locale  au  point  d’inoculation;  la  maladie  se  rapproche,  par  là,  des 
septicémies  hémorrhagiques,  du  choléra  des  poules  par  exemple,  el 
s'éloigne  de  la  diphtérie  humaine. 

Les  poules  qui  ont  résisté  à une  première  atteinte  de  la  maladie,  à 
une  inoculation  de  produits  virulents,  sont  à l'abri  de  toute  tentative 
d’inoculation,  même  d’une  injection  intra-veineuse  à dose  massive; 
elles  sont  vaccinées. 

Loir  et  Du  doux  ont  obtenu  un  vaccin  actif  en  chauffant  descultures 
pendant  une  demi-heure  à 33°.  Un  centimètre  cube  d’une  (elle  culture, 
inoculé  sous  la  peau  de  poules,  leur  donne  simplement  une  légère  aug- 
mentation de  température  et  les  met  dans  un  état  d’immunité  relatif, 
qui  est  complété  en  inoculant  comme  deuxième  vaccin  1 centimètre 
cube  d’unecullure  vieille  de  deux  mois;  I immunité  est  alors  absolue. 

Tous  ces  caractères  démontrent  avec  évidence  qu’il  n’y  a aucun 
rapport  avec  le  microbe  en  question  et  le  Bacille  de  la  diphtérie 
humaine.  Ce  Bacille  de  la  diphtérie  aviaire  peut  cependant  se  déve- 
lopper chez  l'homme  et  occasionner  seul  une  pseudo-diphtérie  à 
fausses  membranes  minces,  peu  adhérentes,  comme  le  montre  l'ob- 
servation d’une  angine  grave,  observée  par  Loiret  Dudoux  chez  un 
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enfant  d'une  ferme  où  sévissait  la  diphtérie  aviaire;  il  peut  aussi 
entrer  en  association  avec  le  Bacille  de  Loefllcr  sans  imprimera  la 
diphtérie  de  caractère  spécial. 

Diphtéries  à Protozoaires.  — Davaine  (1)  a signalé  la  présence 
de  Flagellés  dans  des  fausses  membranes  diphtériques  des  vo- 
lailles. Babès  et  Puscariu  (2)  en  ont  retrouvé  dans  la  diphtérie  du 
pigeon,  mais  avec  le  Bacille  spécial;  leur  forme  les  rapproche  des 
Trichomonas.  Pfeiffer  (3)  trouve  des  formes  semblables  dans  les  faus- 
ses membranes  de  la  diphtérie  du  pigeon  et  admet  l'existence  d’une 
diphtérie  à Flagellés.  Mais  dans  ces  expériences,  on  n’a  pas  recher- 
ché la  présence  des  Bacilles  cause  reconnue  des  affections  diphtéri- 
ques chez  les  oiseaux;  les  Flagellés  observés  peuvent  bien  simple- 
ment accompagner  le  microbe  dans  les  fausses  membranes  et  n’ètre 
pour  rien  ou  pas  grand’chose  dans  le  processus  pseudo-diphtérique. 


Diphtérie  du  veau. 

La  diphtérie  du  veau,  très  rare  en  France,  est  commune  en  Alle- 
magne. Elle  se  caractérise  par  la  production  de  fausses  membranes 
sur  la  muqueuse  buccale,  dans  la  gorge,  parfois  dans  le  larynx  et  les 
fosses  nasales.  L’animal  est  très  abattu,  a du  jetage  et  de  la  diar- 
rhée. La  mort  est  la  règle,  elle  survient  en  quelques  jours  ou  en 
quelques  semaines.  A l’autopsie,  on  trouve  des  fausses  membranes 
sur  la  muqueuse  des  voies  respiratoires  et  dans  l'intestin, des  noyaux 
de  pneumonie  el  un  exsudai  trouble  dans  la  plèvre. 

Damman  (4)  attribue  la  maladie  à des  Microcoques  très  abondants 
dans  les  fausses  membranes.  Loefller  (5)  regarde  comme  spécifiques 
des  bâtonnets  dont  la  largeur  est  à peu  près  la  moilié  de  celle  du 
Vibrion  septique  ; la  longueur  est  de  cinq  à six  fois  la  largeur.  Ces  bâ- 
tonnets sont  presque  toujours  unis  en  longs  filaments.  Ils  se  ren- 
contrent surtout  dans  les  couches.profondes  de  la  fausse  membrane. 
Loefller  n’a  pas  obtenu  de  cultures  pures. 


Diphtérie  de  l’intestin  du  lapin- 

Bibbert  (6)  a étudié  une  diphtérie  intestinale  du  lapin,  sévissant 
sous  forme  épidémique. 

fl)  Davaine,  Arl.  Monadinks  «lu  Dictionnaire  encyclopédique  de  Dechambrc. 

(2)  Voir  Cobnil  et  Bab&s,  Les  Bactéries,  2«  éd.,  Il,  p.  84. 

(3)  I ’feikfbh,  BcitrSige  zur  Kcnntniss  der  pathogenen  Gregarinen  ( Zeitschrift,  fiir  Hyijiene, 
I S89,  V,  p.  303,  Die  f’roto/.ocn  als  Kranklicitscrrcger,  Jena,  Fischer,  1 800,  p.  84). 

(4)  Damman,  Deutsche  Zeitschrift  far  Thiermedicin , 1877. 

(a)  Loepfleb,  Loc.  cil.,  p.  029. 

ni)  Ribbebt,  Geber  oinen  bei  Kanindien  gcfiindenea  pathogenen  Spaltpilz  ; Bacillus  der 
Darmdiphtorie  der  Kaninchen  < Deutsche  medic.  Wochenschrift,  1887,  n"  8). 
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Il  en  donne  comme  cause  des  bâtonnets  immobiles  de  3 à 4 \i.  de 
long,  sur  1 a 1.4  de  large,  ne  restant  pas  colores  par  la  méthode  tic 
Gram.  Ces  Bactéries  se  trouvent  non  seulement  dans  les  fausses 
membranes,  maisdans  tous  les  organes.  Elles  ne  liquéfient  paslagéla- 
line;  sur  gélatine  et  sur  gélose,  en  strie,  elles  forment  une  bande 
blanche,  brillante,  légèrement  nacrée;  sur  pomme  de  terre,  une  cul- 
ture blanchâtre,  aplatie,  s’étendant  lentement.  Les  cultures  pures, 
en  injection  intra-veineuse  ou  intra-péritonéale  au  lapin,  amènent 
la  mort  en  trois  à quatorze  jours,  avec  des  symptômes  septicémiques 
cl  pas  de  fausses  membranes  dans  l'intestin.  Des  fausses  membranes 
intestinales  se  produisent,  si  l’on  inocule  par  la  voie  digestive. 


Diphtéries  chez  d'autres  animaux. 

On  a décrit  une  diphtérie  du  mouton,  sévissant  surtout  sur  les 
jeunes  agneaux,  où  souvent  on  observe  du  croup.  D’anciennes 
observations  cliniques  semblent  démontrer  que  l'affection  peut  se 
transmettre  a l'homme. 

Les  diphtéries  du  chat  et  de  la  vache,  qui  peuvent  contagionner 
l’homme,  sont  probablement  des  vraies  diphtéries  des  Bacilles  de 
Loeffler,  de  provenance  humaine. 

On  connaît  des  affections  diphtériques  chez  le  porc,  les  équidés; 
l’étude  bactériologique  n’en  a pas  encore  été  faite. 

J'ai  observé  un  cas  de  diphtérie  chez  un  chien  courant.  Il  existait 
dans  la  gorge  des  fausses  membranes  grisâtres,  montrant  à l’examen 
microscopique  de  très  nombreuses  formes  spirillaires  ; les  essais  de 
culture  n’ont  rien  donné.  La  maladie  a pris  rapidement  une  allure 
grave  et  s’est  terminée  par  la  mort  au  bout  de  quelques  jours. 

La  vache  pourrait  prendre  la  diphtérie  de  l’homme  et  son  lait,  dans 
certains  cas  au  moins,  être  virulent  (Klein).  On  connaît  un  certain 
nombre  d’observations  cliniques  (pii  paraissent  indiquer  une  trans- 
mission de  diphtérie  ci  l’homme  ou  àdes  animaux  réceptifs  (chat)  par 
l'usagede  lait  provenantde  vaches  suspectes  d’affections  diphtériques. 


Bacillus  septicus  Pasteur. 

[Vibrion  septique  ; Bacille  de  l’œdème  matin.) 

Atlas  de  microuiolooie,  Pl.  xvi. 

Cette  espèce,  très  répandue  dans  la  nature,  qui  avait  été  entrevue 
par  Coze  et  Feltz  (f)  dans  leurs  éludes  sur  la  septicémie,  a été  isolée 
cl  obtenue  en  cultures  pures  par  Pasteur  (2).  Il  l’a  retirée  de  la  terre 

(I)  Cozk  et  Feltz,  Recherches  cliniques  et  expérimentales  sur  les  maladies  infectieuses,  1872. 
(•_>)  pASTeur,  Sur  le  vibrion  septique  ( Bulletin  de  l'Académie  de  médecine,  1887). 
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végétale  où  il  recherchait  des  Bactéries  charbonneuses , en  opérant  de 
la  façon  suivante  : La  terre  suspecte,  triturée  avec  de  l'eau,  estlévi- 
gée  avec  soin.  Le  liquide  est  abandonné  de  manière  à en  séparer  les 
particules  les  plus  lourdes,  puis  décanté.  L'eau  trouble  est  ensuite 
laissée  en  repos  absolu;  il  se  dépose  un  sédiment  léger.  Ce  dépôt 
recueilli  est  légèrement  acidulé,  puis  chauffé  quelques  minutes  à 
90  degrés.  Le  chauffage  a pour  but  de  tuer  la  plupart  des  Bactéries 
ou  leurs  spores  qu'il  contient.  Le  dépôt  injecté  sous  la  peau  de 
cobayes  les  fait  parfois  périr  d’une  affection  charbonneuse  recon- 
naissable à ses  caractères.  Plus  souvent  l'animal  meurt  avec  des 
symptômes  tout  à fait  spéciaux,  ceux  d’une  septicémie  à marche  très 
rapide,  occasionnant  la  mort  de  vingt-quatre  à trente-six  heures 
d'ordinaire.  Les  lésions  peuvent  être  considérables.  Au  lieu  d'ino- 
culation s'esl  développé  un  œdème  qui  a pu  prendre  de  grandes 
proportions  et  s'étendre  dans  les  régions  voisines;  le  lissu  conjonctif 
est  emphysémateux,  il  renferme  en  certains  endroits,  aux  aisselles 
ou  aux  aines  surtout,  de  véritables  poches  gazeuses.  Le  foie  et  les 
poumons  sont  pâles;  la  rate  est  diffluente.  Cette  terrible  affection 
est  due  à la  pullulation  dans  l’organisme  d’une  Bactérie  en  bâton- 
nefs  dont  les  spores  étaient  contenues  dans  la  terre  employée,  et  à 
laquelle  Pasteur  a donné  le  nom  de  Vibrion  septique , qui,  devenant 
Hacillus  scpticus,  doit  être  conservé  de  préférence  aux  autres,  vu  son 
droit  incontestable  de  priorité.  L'affeelion  esl,  d’ordinaire  désignée 
sous  le  nom  (h;  Septicémie  (le  Pasteur.  Koch  (t)  a attribué  à la  mala- 
die h;  nom  d’t edème  malin,  d'où  la  dénomination  de  Bacille  de  V œdème 
malin  (Bacillus  des  malignen-OLdcms,  OLdem-Bacillus)  employée 
par  les  auteurs  allemands. 

Morphologie.  — Caractères  microscopiques.  — Oui  rouve  ces  bâ- 
ton nets  en  quantité  dans  la  sérosité  de  l'œdème;  ils  sont  I rès  nombreux 
également  dans  h;  suc  musculaire  el  l'exsudât  péritonéal.  Ils  sont  plus 
difficiles  à apercevoir  dans  le  sang,  où  ils  peuvent  être  rares  et  disposés 
en  longs  filaments  flexueux;  quelque  temps  après  la  mort,  le  nombre 
<m  a beaucoupaugmenté.  On  obtient  de  très  belles  préparations  avec 
la  sérosité  péritonéale  de  cobayes  ayant  succombé  aux  inoculations. 

Les  Bactéries  de  la  sérosité  de  l'œdème  mesurent , en  moyenne  3 
de  long,  sur  I a de  large  et  son!  isolées  ou  réunies  par  deux  ou  plus 
en  chaînes  (fig.  171  ; 2);  elles  présentent  des  mouvements  bien  évi- 
dents. Celles  (pii  se  trouvent  dans  le  sang  surtout  peuvent  former 
des  filaments  de  13  à 40  p.  de  longueur  où  les  articulations  sont 
peu  visibles  (fig.  f 7 f ; 3),  parfois  ondulés,  pouvant  même  rappeler 

(P  Koch,  Zur  AeÜolojpo  des  Mil/.brancles  ( Miltheilungen  nus  déni  kaiserlichen  Gesund- 
beilsamte , I,  1881.  p.  53). 
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des  formes  spirillaires  ; le  mouvement  des  filaments  est  plus  lent, 
flexueux.  Les  extrémités  des  éléments  sont  nettement  arrondies  et 
ne  présentent  jamais  l’aspect  particulier,  bien  caractéristique,  des 
extrémités  des  articles  du  Bacillus  anthracis  (voir  p.  489).  Cet  aspect 
et  la  présence  de  mouvements  permet  d'établir  une  distinction  entre 
ces  deux  espèces  a l’aide  de  l’examen  microscopique;  il  faut  cepen- 
dant se  souvenir  que,  dans  les  préparations  ordinaires,  les  mouve- 
ments du  Vibrion  septique  cessent  rapidement  en  présence  de  l’air. 

Les  mouvements  sont  dus  à la  présence,  sur  les  cotés  des  éléments, 
de  cils  vibrai i les  que  les  méthodes  spéciales  de  coloration  peuvent 
mettre  en  évidence;  ces  cils, 
assez  longs,  sont  au  nombre  de 
quatre  à six  de  chaque  côté. 

Les  éléments  des  cultures, 
contrairement  à ceux  que  l’on 
trouve  dans  l’organisme,  pa- 
raissent être  dépourvus  de  mo- 
bilité. Dans  les  arlicles  séparés, 
il  se  forme  fréquemment  des 
spores;  on  n’en  observe  pas 
dans  les  filaments,  ce  qui  dis- 
tingue encore  celte  espèce  du 
Bacillus  anthracis.  Les  articles 
qui  vont  sporulcr  se  renflent  en 
un  point  ; c’est,  tantôt  au  mi- 
lieu, le  bâtonnet  prend  la  forme 
de  fuseau,  tantôt  à une  extré- 
mité, il  prend  la  forme  d’une 
massue  ou  d'un  têtard.  A l’en- 
droit où  s'est  produit  le  renflement,  apparaît  une  tache  claire  qui  de- 
vient une  spore  ovoïde,  fortement  réfringente,  de  couleur  bleuâtre. 
Les  dimensions  de  ces  spores  sont  variables;  elles  sont  souvent  plus 
grosses  que  les  bâtonnets  où  elles  se  forment. 

Coloration.  — Les  bâtonnets  du  Vibrion  septique,  pris  dans  le 
sang,  les  sérosités  des  animaux,  ou  dans  des  cultures  jeunes,  se 
colorent  aisément  aux  procédés  habituels.  Ils  se  décolorent  par  la 
méthode  de  Gram;  Kutscher  fait  toutefois  remarquer  qu’ils  peu- 
vent rester  colorés  si  on  laisse  l’action  du  colorant  se  prolonger  pen- 
dant vingt-quatre  heures  au  moins,  ou  qu’on  use  d’un  bain  composé 
d'eau  anilinée,  additionnée  de  5 p.  1 00  d’alcool  et  d’acide  phénique, 
mélangée  à volume  égal  de  solution  de  violet  de  gentiane,  et  qu’on 
laisse  les  préparations  un  quart  d'heure  dans  ce  bain. 


Fig.  171.  — Sang  de  Cobaye  avec  des  élément8 
de  Vibrion  septique  eu  courts  articles  ou  en 
longs  filaments  (5).  D’après  Koch. 
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Les  spores  se  colorent  bien  par  les  procédés  spéciaux  habituels. 

Cultures.  — Les  cultures  sont  assez  difficiles  à réussir.  Le  bacillus 
septicus  est  un  anaérobie  vrai  et  exige  pour  végéter  un  milieu  dé- 
pourvu  de  toutes  traces  d’oxygène.  La  présence  de  ce  gaz  tue  rapi- 
dement les  cellules  végétatives,  en  les  empêchant  même  de  sporu- 
ler.  Les  spores,  par  contre,  peuvent  être  impunément  exposées  à 
l'air,  mais  ne  germent  qu’en  l’absence  d’oxygène.  La  culture  doit 
donc  se  faire  dans  le  vide  ou  dans  un  gaz  inerte,  l’azote  ou  l’hydro- 
gène par  exemple  ou  mieux  l’acide  carbonique  d’après  Bati  k y (1). 

Nous  renvoyons  à l’article  spé- 


cial  de  la  culture  des  espèces 
anaérobies  (p.  239). 

En  tenant  compte  de  ces  exi- 
gences particulières,  on  est  arrivé 
à faire  croître  le  Vibrion  scpfn/ue 
sur  les  différents  milieux  usités. 

Pasteur  a donné  les  caractères 
des  cultures  sur  bouillon  ; Libo- 
rius(2),  Roux  (3),  San  Relire  (4), 
ceux  des  cultures  sur  milieux 
solides. 

Ces  cultures  se  l’ont  lentement 
à la  température  ordinaire  et 
beaucoup  plus  vite  à 37°;  dans 
ce  dernier  cas,  on  y peut  déjà  trouver  des  spores  dès  la  lin  du  pre- 
mier jour.  Les  bâtonnets  des  cultures  ne  restent  jamais  associés  en 
longs  lilaments  comme  dans  le  sang;  de  plus,  ils  ne  présentent  pas 
les  mouvements  si  nets  de  ceux  de  l’organisme. 

(à  i.tcrf.s  i»\\s  i.k  bouillon.  — Dans  le  bouillon  à 37°,  le  développe- 
ment est  rapide;  de  douze  à vingt-quatre  heures,  le  liquide  est 
trouble;  il  se  dégage;  de  l’acide  carbonique  et  de  l’hydrogène  à vo- 
lumes sensiblement  égaux,  et,  d’après  Pasteur,  une  légère  odeur 
fétide;  la  réaction  du  milieu  ne  change  pas.  Le  bouillon  s’éclaircit 
assez  vite  : il  se  forme  au  fond  du  vase  un  dépôt  léger.  Beaucoup 
de  bâtonnets  ont  produit  des  spores. 


l i".  17 i.  — Uacillus  septicus.  Colonie  isolée 
dans  la  gélose,  KO/ 1 . D’après  Liborius. 


(F  (Jaffkv,  Experimcntell  orzeugte  Septikamic  mit  Kücksicht  auf  progressive  Virulenz  und 
accomodative  Ziichtung  (Mittheilungen  ans  deux  kaiserlichcn  Gcsundheilsnxnte,  I,  1881, 
P-  M). 

(_')  Liiiorm.s,  Deitriige  zur  Kcnntniss  der  Saucrstofl’bedürfnisscs  der  Bactérien  {Zeitschrift 
fur  //i/gicne,  I,  lr*  p.,  p.  115,  1886). 

(3)  Roux,  Sur  la  culture  des  microbes  anaérobies  [Annules  de  l'Institut  I'nslcur,  1,  1887, 
P-  «)• 

4;  San  I ri. ici  , Lulersuchungen  über  anarrobf  Mikroorganismeu  ( Zeitschrift  für  Hy- 
giène, 1803,  XIV,  p.  330). 
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Cultures  dans  la  gélose.  — En  cultures  dans  la  gélose,  que  l’on 
solidifie  en  couche  mince  sur  les  parois  d'un  tube  large  ou  sur  des 
plaques  de  gélose  mises  à l'abri  de  l’air,  on  aperçoit  les  colonies  à 
l’œil  nu  comme  de  petites  taches  nuageuses  blanchâtres,  à bords 
plus  nets,  se  perdant  dans  la  gelée.  A un  grossissement  de  80  à 
100  diamètres,  on  reconnaît  à la  colonie  une  partie  centrale  homo- 
gène d’où  partent  de  nombreuses  arborisations  se  perdant  dans  la 
gelée  ambiante  (lig.  172).  Le  tube  doit  être  naturellement  rempli 
d'hydrogène  ou  d’acide  carbonique  et  les  plaques  faites  dans  une 
semblable  atmosphère. 

On  peut  arriver  à obtenir  des  cultures  en  tube  par  un  procédé 


Fig.  173.  — Culture  dans  la  Fig.  1"4.  — Culture  de  lin-  Fig.  17.'i.  — Culture  plus 
gélose.  D’après  Liborius.  cillas  septicus  dans  la  gé-  âgée  dans  la  gélatine. 

latine. 

plus  simple,  que  nous  avons  indiqué  page  240.  En  faisant  pénétrer 
la  matière  d’inoculation  jusqu’au  fond  du  tube,  on  parvient,  en 
favorisant  la  prise  de  la  gelée  dans  les  couches  supérieures,  à sous- 
traire les  parties  profondes  de  la  masse  à l’action  de  l’oxygène.  S’il 
y reste  des  spores,  elles  pourront  germer,  trouvant  les  conditions 
nécessaires.  Mais,  encore  à la  condition  d’avoir  privé  le  milieu  d’air 
en  le  soumettant  à une  ébullition  préalable,  des  colonies  ne  se  for- 
meront qu’à  une  assez  grande  distance  de  la  surface,  3 centimètres 
à peu  près,  à l’endroit  où  l'oxygène  pourra  pénétrer  par  diffusion. 
La  réussite  est  plus  sûre  si  l'on  fait  l’ensemencement  dans  la  gelée 
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bouillie  et  ensuite  refroidie  dans  une  atmosphère  d’acide  carbonique 
et  qu'on  verse,  après  l’opération,  une  couche  d’huile  stérilisée  de 
I ou  2 centimètres  de  hauteur,  qui  empêche  encore  l’action  de  l’air. 
Dans  ces  conditions,  il  sera  possible  d’observer  le  développement 


lig.  170.  — Culture  (lu  Vibrion  septique.  Fig.  177.  — Culture  de  Vibrion  septique 
«laiis  la  gélose,  après  21  heures,  à -'{7°.  dans  la  gélatine glucoséo.  D'après  Fracu- 
D'nprès  Fracnkel  et  Pfeiffer.  kel  et  Pfeiller. 


dans  presque  toute  la  hauteur  du  milieu.  On  use  plus  commodément 
des  appareils  de  Doux,  décrits  page  244. 

Dans  la  gélose  ainsi  préparée  et  ensemencée,  il  se  produit  de 
petits  nuages  très  légers  déjà  visibles  à l'œil  nu  en  vingt-quatre 
heure, s à 2o°  lig.  173  qui  montrent  un  lin  réticulum,  rappelant  celui 
représenté  plus  haut  liguro  172.  La  gelée  se  tend  souvent  à l’endroit 
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tics  colonies,  par  suile  du  dégagement  de  produits  gazeux  (lig.  176). 

Cultures  sur  gélatine.  — Dans  un  tube  de  gélatine  préparé  comme 
nous  venons  de  l’indiquer  pour  la  gélose,  ou  sur  des  plaques  con- 
venablement disposées,  on  observe,  au  bout  de  deux  ou  trois  jours, 
à 20°,  de  petites  sphères  de  1/2  à 1 millimètre  de  diamètre,  pleines 
de  liquide  clair,  qui  se  forment  surtout  dans  la  partie  inférieure  du 
tube  (iig.  174)  ou  dans  la  couche  de  gelée.  Le  liquide,  très  clair  au 
début,  se  I rouble  et  montre  à la  périphérie  une  line  striation  ra- 
diairc,  ou  tic  légères  arborisations,  bien  visibles  à un  faible  grossis- 
sement (lig.  175).  Dans  ces  sphérules  de  substance  liquéfiée,  il  se 
forme  de  petites  bulles  de  gaz  (fig.  177),  le  long  de  la  piqûre,  et  de 
petites  colonies  éparses  dans  la  gelée.  11  peut  se  former  dans  le  fond 
du  tube  une  grosse  collection  de  liquide  trouble  qui  tranche  très 
neLlcmentsurles  couches  de  gelée  sous-jacentes,  restées  transparentes. 

Cultures  si  r pomme  de  terre.  — Gallky  (1)  aurait  obtenu  des  cul- 
tures sur  pomme  de  terre.  D’après  lui,  les  Bacilles  pénètrent  pro- 
fondément dans  la  substance  de  la  pomme  de  terre  et  y forment  un 
réseau  à mailles  serrées;  il  ne  se  produit  pas  de  culture  apparente. 

Cultures  sur  sérum,  lait.  — Le  sérum  solide  est  rapidement  li- 
quéfié. Le  microbe  se  développe  abondamment  dans  le  lait;  il 
détermine  la  précipitation  d’une  petite  partie  delà  caséine. 

Propriétés  biologiques.  — La  vitalité  et  la  virulence  se  con- 
servent longtemps  intactes  grâce  à la  présence  de  spores.  C’est  aussi 
aux  spores  qu’est  due  la  très  grande  résistance  aux  antiseptiques, 
particulièrement  à la  chaleur;  les  spores  résistent  facilement  à une 
température  de  80°  et  peuvent,  dans  certaines  conditions,  supporter 
sans  périr  des  températures  supérieures  a 100°.  Desséchées,  elles 
gardent  très  longtemps  leur  vitalité;  elles  ne  sont  pas  tuées  après 
cinquante  heures  d’insolation. 


Produits  formés  dans  les  cultures.  — Doux  et  Chamberland  (2) 
ont  démontré  l’existence  d’un  poison  scpiique  produit  par  le  Vibrion 
s&ptique  dans  les  bouillons  où  on  le  cultive,  et  dans  l’organisme 
animal  qu’il  a envahi.  En  injectant  dans  le  péritoine,  à un  cobaye, 
une  forte  dose,  40  centimètres  cubes  par  exemple,  de  la  sérosité 
s’écoulant  des  muscles  et  du  tissu  cellulaire  de  cobayes  morts  de  la 
septicémie  de  Pasteur,  sérosité  filtrée  sur  bougie  Chamberland  pour 
éliminer  les  microbes,  on  voit  se  dérouler  rapidement  les  symp- 
tômes particuliers  de  la  septicémie  à marche  aigue;  l’animal  a le 


il)  Gafi-ky,  Experimeutell  crzeugte  Septicaemie  (Slittheilungen  nus  dem  kaiserl.  Gesund- 
'leitsainte,  I,  1881,  p.  80). 

(2)  Ruux  et  Chahhkrland,  Immunité  contre  la  septicémie  conférée  par  des  substances  so- 
lubles (Annales  de  l'Institut  Pasteur , 1887.  I,  p.  501). 
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poil  hérissé,  chancelle  sur  scs  pâlies,  est  agité  de  secousses  convul- 
sives, tombe  sur  le  liane  et  meurt  en  quelques  heures.  Avec  les  pro- 
duits de  cultures,  reflet  est  en  tout  semblable  si  l'on  met  en  œuvre 
certains  procédés.  Les  cultures  en  bouillon  ordinaire,  après  libra- 
tion, sont  peu  actives;  il  en  faut  de  très  fortes  doses  pour  tuer  un 
cobaye.  Besson  (1)  conseille  pour  obtenir  un  produit  actif  de  prendre 
du  bouillon  peptonisé  à 8 ou  10  p.  100,  ou  mieux  de  faire  des  cul- 
tures sur  viande  hachée  d’après  un  procédé  de  Roux.  Voici  la  mé- 
thode d'après  Besson  : Dans  un  flacon  de  t 200  à I 500  centimètres 
cubes  de  capacité,  on  met  500  grammes  de  viande  de  bœuf  hachée 
et  quelques  centimètres  cubes  d'une  solution  de  soude  à 1 p.  100; 
le  flacon,  bouché  à l’ouate,  est  porté  à l'autoclave  à 115°  pendant 
vingt  minutes.  Après  refroidissement,  on  ensemence  avec  un  peu 
de  sérosité  prise  sur  un  cobaye  mort  de  septicémie.  Au  bouchon 
d’ouate,  on  substitue  un  bouchon  de  caoutchouc  stérilisé  portant 
deux  tubes  coudés,  disposés  comme  ceux  d'une  pisselte,  le  tube 
plongeant  fermé  à son  extrémité  libre.  On  fait  le  vide  en  reliant  le 
tube  ouvert  à la  trompe  et  on  le  ferme  à la  lampe.  On  porte  l’appa- 
reil à l’étuve  à 37°.  Au  bout  d'une  vingtaine  d’heures,  de  nombreuses 
bulles  de  gaz  viennent  crever  à la  surface,  la  viande  prend  une 
teinte  rose  vif  caractéristique  et  il  tend  à se  former  deux  couches  : 
dans  un  liquide  trouble  et  rougeâtre,  baigne  une  masse  semi-solide, 
crevassée,  irrégulière.  Vers  la  lin  du  deuxième  jour,  il  est  utile  de 
casser  avec  une  pince  l’extrémité  du  tube  que  l’on  a fermée  au  cha- 
lumeau : les  gaz  dégagés  par  la  culture  s’échappent  en  sifflant;  la 
culture  se  poursuit,  le  flacon  étant  rempli,  à la  pression  atmosphé- 
rique, par  l'acide  carbonique  et  l’hydrogène  dégagés  par  la  fermen- 
tation. Le  maximum  de  toxicité  des  cultures  se  rencontre  vers  le 
sixième  jour,  puis  l’activité  baisse.  On  recueille  le  liquide  et  on  le 
libre  sur  bougie  Chambcrland.  Trois  ou  quatre  centimètres  cubes  de 
la  toxine  ainsi  obtenue,  déterminent  en  injection  intra-péritonéale 
chez  le  cobaye  de  450  à 000  grammes,  une  afïeclion  passagère  dont 
Ions  les  symptômes  rappellent  les  phénomènes  terminaux  de  la 
septicémie,  mais  qui  guérit  rapidement.  I ne  dose  inférieure  à 
2 centimètres  cubes  ne  donne  rien.  L’injection  de,  doses  comprises 
(mire  5 el  10  centimètres  cubes  tue  rapidement  les  cobayes  de  300 
à 400  grammes.  Des  doses  analogues  ou  plus  considérables  ne  pro- 
duisent guère  qu’une  réaction  locale,  œdème,  ou  eschare.  Des  po- 
lîtes doses,  plusieurs  fois  répétées,  déterminent  une  intoxication 
chronique,  de  la  cachexie. 

(I)  Iîbssoi»,  Contribution  !•  l’élude  du  Vibrion  septique  ( Annales  de  l'Institut  Pasteur , 
1894,  VIII,  p.  1 70). 
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(.elle  loxine  possède  des  propriétés  chimiotactiques  négatives.  Le 
chautlage  à 85°  pendant  deux  à trois  heures  diminue  notablement 
son  activité;  ses  propriétés  chimiotactiques  deviennent  positives. 

On  ne  peut  encore  émettre  aucune  opinion  sur  la  nature  de  la 
substance  toxique. 

Le  Vibrion  septique  attaque  énergiquement  les  matières  hydro- 
carbonées et  les  matières  azotées.  Parmi  les  premières,  l’amidon  et 
la  dextrine  sont  les  plus  rapidement  attaquées,  comme  l'a  mon I ré 
Arloing;  les  sucres  ne  viennent  qu’après.  Il  se  produit  une  forte 
quantité  de  gaz,  composés  surtout  d’hydrogène  et  d’acide  carbonique. 
Dans  de  vieilles  fermentations  de  glucose,  Linossier  a rencontré  îles 
alcools  éthylique  et  butylique  normal,  des  acides  formique,  acé- 
tique, butyrique,  paralaelique  et  des  traces  d’acide  succinique. 

D’après  Kerry  (1),  cette  Bactérie  décompose  l’albumine  en  don- 
nant les  produits  ordinaires  des  putréfactions,  acides  gras,  leueine, 
acide  hydroparacoumarique  ; pas  d’indol  ni  de  scatol,  mais  une  huile 
excessivement  puante  qui  forme  surtout  par  oxydation  de  l’acide 
valérianique. 

Inoculation  expérimentale.  — Les  animaux  les  plus  sensi- 
bles à l'inoculation  du  Vibrion  septique,  sont  le  cobaye,  le  lapin,  le 
rat  blanc,  la  souris,  le  chat,  le  mouton,  la  chèvre  et  le  cheval. 
L’àne,  la  poule,  le  pigeon,  sont  moins  sensibles;  le  chien  moins 
encore  : ils  ne  présentent  le  plus  souvent  qu'une  lésion*  locale. 
Le  bœuf  est  réfractaire  aux  inoculations  expérimentales,  d’après 
Chauveau  et  Arloing,  bien  que,  d’après  Nocard,  il  puisse  naturelle- 
ment contracter  la  septicémie  spéciale;  le  rat  d’égout  est  au  moins 
très  résistant.  • 

Pour  réussir  une  inoculation  sous-cutanée,  il  csl  nécessaire  de  la 
faire  assez  profonde;  une  simple  scarification  ou  excision  de  la 
peau  ne  suffit  pas.  C est  un  fait  probablement  en  rapport  avec  le 
caractère  anaérobie  strict,  du  microbe. 

Le  cobaxje  est  l'animal  de  choix.  Lue  très  petite  quantité,  une  frac- 
tion de  goutte,  inoculée  sous  la  peau,  le  lue  sûrement;  avec  cer- 
tains virus  très  actifs,  Davaine  avait  déjà  remarqué  qu'il  suffisait 
d'un  millionième  de  goutte  pour  occasionner  la  mort.  Les  symptô- 
mes qu'il  présente  sont  assez  caractéristiques.  Peu  d’heures  après 
l'inoculation,  l’animal  se  blottit  enbouledansun  coin,  reste  immobile. 
Son  poil  se  hérisse;  dès  qu’on  le  touche,  il  pousse  des  cris  aigus;  le 
corps  est  agité  de  temps  en  temps  de  secousses  convulsives.  La  mort 
survient  vite,  souvent  douze  heures  après  l’inoculation.  On  trouve 


(1)  Kerry,  Ueber  die  Zerselzuog  der  Eiweise  durch  die  Bacillen  des  malignen  Oedem 
( Wiener  Monatshoftc  fur  C hernie,  188'J,  X,  u°  10). 
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à l'autopsie  des  désordres  considérables,  très  bien  décrits  par  Pas- 
teur. Au  lieu  d'inoculation,  s'est  développé  un  œdème  qui  a pu 
prendre  de  grandes  proportions;  les  muscles  voisins,  ceux  de  l'ab- 
domen et  des  membres,  sont  d'un  rouge  noirâtre;  le  tissu  con- 
jonctif est  emphysémateux,  il  existe  des  poches  de  gaz  aux  aisselles 
et  aux  aines;  le  foie  et  les  poumons  sont  décolorés,  la  rate  un 
peu  plus  foncée  que  d’ordinaire,  diffluente;  le  péritoine  renferme 
une  sérosité  abondante;  le  cadavre  dégage  une  odeur  putride  assez 


particulière. 

Aussitôt  après  la^morl,  la  sérosité  de  l’œdème,  le  suc  musculaire, 
la  sérosité  péritonéale,  renferment  en  grande  abondance  le  Vibrion 
septique,  sous  forme  de  bâtonnets  isolés  ou  de  filaments  souvent 
longs  et  flexueux.  Le  sang  n’en  contient  encore  que  peu  ; ce  n'est 
guère  que  vingt-quatre  heures  après  qu’ils  y abondent. 

L’examen  de  ces  liquides  à l’état  naturel  est  d’un  haut  intérêt  : il 
permet  de  constater  la  grande  mobilité  du  microbe,  surtout  des 
lilaments  que  l’on  distingue  « rampants,  flexueux,  écartant  les  glo- 
bules du  sang  comme  un  serpent  écarte  l’herbe  dans  les  buissons  » 
(Pasteur).  Le  mouvement  est  doux,  ondoyant,  laissant  une  impres- 
sion bien  particulière.  La  sérosité  de  l'œdème  ne  renferme  pas  de 
leucocytes.  On  n’y  trouve  jamais  de  spores  pendant  la  vie,  le  Vibrion 
septique  n’en  forme  pas  dans  l’organisme  vivant.  Llles  n’apparais- 
sent que  quelques  heures  après  la  mort;  on  en  trouve  surtout  dans 
les  organes  profonds  laissés  quelque  temps  â 3L>°. 

Une  particularité  très  intéressante  à connaître,  déjà  notée  pour  le 
llacille  du  tétanos,  mise  en  lumière  par  Besson,  est  que  les  spores 
du  Vibrion  septique,  pures,  privées  de  toxine  par  lavage  ou  chauf- 
fage à 80°,  ne  se,  développent  pas  dans  les  tissus  vivants  et  sains; 
elles  peuvent  être  injectées  en  quantité  considérable  à des  cobayes 
et  des  lapins  sans  occasionner  d’accidents.  Il  se  produit,  au  point 
d’inoculation,  un  afflux  considérable  de  leucocytes  et  une  phago- 
cytose énergique;  la  plupart  de  ces  leucocytes  renferment  des  spo- 
res colorables  parla  solution  de  Ziehl.  (les  spores  ingérées  doivent 
être  détruites, puisqu'on  n’observe  pas  les  accidents  dus  à l’infection 
par  le  Vibrion. 

Cependant,  si  l’on  dépasse,  la  limite  de  l'activité  phagocylairc.cn 
injectant  une  dose  de  spores  telle  que  les  leucocytes  ne  puissent  pas 
les  absorber  toutes,  il  en  est  qui  restent  aptes  à se  développer,  la 
septicémie  se  déclare.  Celte  dose,  variable  suivant  les  individus, 
dépend  du  nombre  «les  phagocytes  «pie  l’animal  peut  envoyer  au 
lieu  «l«*,  l’inoculation.  Lorsqu'on  protège  les  spores  contre  l'action 
phagocytaire,  «l’an Ire  part,  elles  peuvent  germer  et  provoquer  l'in- 
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fection.  On  y parvient,  par  exemple,  en  introduisant  avec  elles  des 
substances  douées  de  chimiotaxie  négative,  empêchant  l’émigration 
leucocytaire.  L acide  lactique  a des  propriétés  chimiotactiques  néga- 
tives énergiques;  un  cobaye  qui  supporte  sans  accidents  l’injection 
de  deux  à trois  millions  de  spores  pures,  succombe  sûrement  à l'ino- 
culation d’une  centaine  de  spores  délayées  dans  un  peu  d’eau 
additionnée  d une  goutte  d’acide  lactique.  On  arrive  à des  résultats 
semblables  en  ajoutant  aux  spores  une  faible  quantité  de  toxine 
septique,  douée  aussi,  comme  nous  l'avons  vu,  de  chimiotaxie  néga- 
tive. Dilférents  microbes  saprophytes,  ou  leurs  produits  solubles, 
agissent  dans  le  même  sens.  Parmi  ces  microbes,  le  Micrococcus  pro- 
digiosus  et  le  Stuphy  locoquc  dové , extrait  récemment  de  l’organisme, 
sont  des  plus  actifs;  c'est  probablement  à la  présence  de  tels  micro- 
bes favorisants,  à coté  de  spores  du  Vibrion  septique,  que  la  terre  dé- 
termine si  facilement  l’infection  septique. 

Immunité.  — Roux  et  Ghamberland  (1)  ont  réussi  à conférer 
à des  cobayes  une  immunité  absolue  pour  les  virus  les  plus  éner- 
giques, en  leur  injectant  dans  la  cavité  abdominale,  à plusieurs 
reprises,  de  fortes  doses  de  cultures  achevées,  sûrement  privées 
de  tout  élément  vivant  par  un  chauffage  de  105-110°  pendant  dix 
minutes.  Les  animaux  éprouvent  de  légers  malaises,  leur  poil  se 
hérisse,  mais  ils  reviennent  vite  à l'état  normal.  Pour  les  vacciner 
sûrement,  il  est  nécessaire  d'injecter  au  moins  120  centimètres 
cubes  de  bouillon  de  culture,  de  six  à huit  jours,  en  trois  reprises 
en  trois  jours  successifs.  Ainsi  préparés,  ils  résistent  à des  doses 
de  virus  actif  qui  tuent  rapidement  des  animaux  témoins. 

On  peut  arriver  aux  mêmes  résultats  en  se  servant  de  sérosité 
septique  filtrée  sur  porcelaine:  en  injectant  1 centimètre  cube  de 
cette  sérosité,  et  en  faisant  sept  ou  huit  injections  successives,  on 
arrive  à conférer  rapidement  l’immunité  complète.  Chez  tous  ces 
cobayes,  même  ceux  qui  sont  morts  à la  suite  d'injection  de  trop 
fortes  doses  de  sérosité,  ni  l'examen  microscopique,  ni  les  cultures 
ne  parviennent  à déceler  la  présence  du  Vibrion  septique. 

Habitat  et  rôle  étiologique.  — L'aire  d'extension  de  l’espèce 
est  très  grande.  On  la  rencontre  pour  ainsi  dire  dans  toutes  les 
substances  pourries  ; mais  eu  grande  abondance  surtout  dans  les 
putréfactions  qui  se  font  à l'abri  de  Pair.  Elle  est  commune  dans 
la  terre  végétale,  principalement  terre  de  jardins,  de  rues,  champs 
fumés;  c’est  surtout  à la  présence  de  ces  spores  dans  de  la  terre  que 
sont  dues  les  complications  gangreneuses,  presque  toujours  fatales, 

(1)  Roux  et  Chamhekland,  Immunité  contre  la  septicémie  conférée  par  des  substances  so- 
lubles ( Annales  de  l’institul  Pasteur , 188/,  n"  12,  p.  561). 


644 


BACTÉR1ACÉES. 


observées  fréquemment  dans  les  plaies  où  ont  pénétré  de  la  terre 
ou  des  substances  pourries.  Sur  dix  cobayes,  inoculés  comme  il 
a été  dit  précédemment  avec  la  terre  de  jardin  ou  la  boue  de  rue, 
huit  meurent  de  septicémie  de  Pasteur,  deux  périssent  du  tétanos. 
Les  résultats  peuvent  être  moins  complets;  une  partie  des  ani- 
maux inoculés  peut  survivre.  La  terre  des  couches  profondes  est 
moins  active  à mesure  qu'on  s’éloigne  de  la  surface.  Lortet, 
Arloing,  G.  Houx,  l'ont  mis  en  évidence  dans  les  limons  et  vases 
de  différentes  eaux,  même  d'eaux  potables.  C’est  peut-être  sa  pré- 
sence en  grande  abondance  dans  les  conserves  végétales  ou  ani- 
males, qui  occasionnait  les  accidents  rapidement  mortels,  observés 
par  Poincaré  (1)  à la  suite  d'injections  sous-cutanées  de  petites 
quantités  de  ces  substances.  L’ingestion  par  voie  intestinale  n'a- 
mène pas  d'accidents  à cause  de  la  barrière  opposée  par  les  épithé- 
liums qui  sont  intacts,  et  peut-être  à cause  de  l'absence  de  spores, 
les  cellules  végétatives  étant  tuées  par  les  sucs  gastriques.  C’est  la 
cause  qui  préserve  l'organisme  de  cet  hôte  dangereux  <pii  doit  cer- 
tainement exister  dans  le  contenu  intestinal  à l étal  normal,  bien 
qu'il  n'en  ait  pas  encore  été  isolé;  on  le  retrouve  en  effet  si  souvent 
dans  tout  le  corps  peu  de  temps  après  la  mort,  qu'on  est  conduit 
à admettre  sa  présence  dans  l’intestin  et  sa  pénétration  dans  l'orga- 
nisme dès  que  la  mort  des  cellules  permet  son  envahissement.  Les 
inoculations  expérimentales  et  les  cultures  démontrent  du  reste  sa 
présence  dans  les  selles  humaines  et  animales. 

La  septicémie  due  à cette  espèce  s’observe  assez  fréquemment 
chez  l’homme.  Il  est  prouvé  que  les  terribles  affections  connues 
sous  les  noms  de  septicémie  gangreneuse  ou  de  gangrène  gazeuse  sont 
dues  au  Vibrion  septique.  S'il  n’occasionne  pas  plus  souvent  de  com- 
plication des  plaies,  c'est  qu’étant  anaérobie  exclusif,  il  ne  peut  pas 
vivre  à la  surface  des  tissus,  mais  seulement  dans  leur  profondeur. 
Une  partie  des  cas  de  l'affection  complexe  connue  sous  le  nom  de 
maladie  des  chiffonniers  (lladerrikrankheit)  et  de  ces  septicémies  spé- 
ciales, qu’on  pourrait  grouper  sous  b;  nom  de  septicémies  profession- 
nelles, sont  dus  à cette  Bact  érie  pat  hogène  ; Krannhals  (2)  l’a  rencontrée 
exclusivement  dans  plusieurs  cas  de  la  première  de  ces  manifesta- 
tions morbides. 

lUïcIierclie  cl  diagnostic.  — Dans  la  terre,  les  dépôts,  les 
substances  putréfiées  où  se  trouvent  un  grand  nombre  de  Bactéries, 


fl)  PoiKOAHB,  Recherches  expérimentales  sur  l’action  toxique  des  conserves  [Revue  d'ity- 

f/iéne,  février  1888). 

Ci)  Kbxnmulh,  Zur  Casuistik  und  Aetiologie  der  Hadernkrankhcit  ( Zeitschrift  fïir  Hy- 
yiene,  II,  2«  p.,  p.  297,  1887). 
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I inoculation  au  cobaye,  au  besoin  à l'aide  de  la  méthode  de  chauf- 
fage de  Pasteur,  donne  les  meilleurs  résultats. 

Pour  le  sang,  les  sérosités  diverses,  l’examen  microscopique  et 
les  cultures  peuvent  très  bien  renseigner.  Les  longs  filaments  mo- 
biles, à mouvements  ondoyants,  sont  un  indice  précieux,  lorsqu'on 
peut  les  observer  mobiles,  car  leur  motilité  disparaît  vile  au  contact 
de  I air.  La  tonne  arrondie  des  extrémités  des  bâtonnets,  leur  déco- 
loration par  la  méthode  de  Gram,  leurs  mouvements  lorsqu’on  peut 
les  constater,  les  font  distinguer  aisément  des  Bactéridies  charbon- 
neuses; les  cultures  à l’air  donnent  du  reste  des  résultats  pour  ces 
derniers  microbes.  La  décoloration  par  la  méthode  de  Gram  per- 
met de  les  distinguer  du  Bacille  du  charbon  symptomatique,  qui 
reste  coloré  et  en  outre  n'est  pas  pathogène,  dans  les  conditions 
ordinaires,  pour  le  lapin  et  la  souris  que  tue  rapidement  le  Vibrion 
septique. 

Liborius  (1)  a isolé  de  la  terre  de  jardin,  par  inoculation  à des 
souris,  une  Bactérie  semblable  au  Vibrion  septique,  à laquelle  il  a 
attribué  le  nom  de  Pseudoœdembacillus  dont  on  peut  faire  le  terme 
plus  régulier  de  Bacillus  pseudo-septicus. 

C'est  une  Bactérie  anaérobie  vraie  comme  le  Vibrion  septique. 
Liborius  La  obtenue  en  inoculant  à des  souris  de  la  terre  de  jar- 
din. Ces  animaux  meurent  de  septicémie,  avec  œdème  gélatineux  au 
point  inoculé;  LafTecLion  est  déterminée  par  le  Vibrion  septique  ou 
par  une  autre  Bactérie,  produisant  des  symptômes  semblables,  que 
l’on  retrouve  aussi  dans  la  sérosité  de  l’œdème  el  dans  le  sang  du 
cœur. 

Les  bâtonnets  sont  un  peu  plus  épais  que  les  éléments  du  Vibrion 
septique',  ils  présentent  une  auréole  hyaline  très  nette  : certains  ren- 
ferment une  ou  deux  spores  ovales. 

On  cultive  facilement  ce  microbe  en  usanl  des  procédés  indiqués 
pour  le  Vibrion  septique. 

Dans  la  gélatine,  on  observe  une  liquéfaction  rapides  si  I on  a 
ajouté  du  sucre  au  milieu,  il  se  produit  une  fermentation  énergique 
avec  développement  de  gaz.  Ces  gaz  ont  une  odeur  de  vieux  fro- 
mage et  renferment  une  forte  proportion  d acide  butyrique.  Les 
colonies  sont  de  petites  sphères  de  un  à cinq  millimètres  de  diamè- 
tre, à contenu  liquide,  transparent,  montrant  dans  la  partie  déclixe 
un  petit  amas  grumeleux  blanchâtre  cl  souvent  a leur  centre  une 
bulle  de  gaz. 

Sur  gélose  glucosée  en  strie,  il  se  forme  des  colonies  rondes,  ova- 


(I)  Liborius,  loc.  cit.,  p.  636. 
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les  ou  allongées,  à contours  irréguliers.  En  piqûre,  il  sc  produit 
d’abord  un  trouble  autour  du  canal,  puis  de  nombreuses  bulles  de 
gaz  qui  déchirent  la  gelée. 

Les  souris  et  les  lapins  meurent  rapidement,  parfois  au  bout  de 
quelques  heures,  ou  même  plus  tôt,  après  l’inoculation  sous-cutanée 
ou  intraveineuse  de  petites  quantités  de  culture.  Les  Bacilles  peuvent 
être  rares  dans  la  rate  et  b'  sang  du  cœur. 

C’est  très  probablement  cette  Bactérie  que  Bordoni-llffreduzzi  (I) 
a observée  chez  l'homme,  dans  un  cas  de  septicémie  ayant  certaines 
allures  du  charbon,  et  à laquelle  il  a attribué  le  nom,  très  impro- 
pre d’ailleurs,  de  Proteus  hominis  capsulatus. 

San  Indice  (2)  dénomme  Itacillus  pseudo-œdemalis  maliqni,  un  Ba- 
cille aérobie  qu’il  a rencontré  souvent  dans  la  terre,  les  excréments, 
les  substances  putréfiées,  avec  le  Vibrion  septique,  et  qui  donne,  lors- 
qu’on l'inocule  aux  animaux  d’expérience  et  particulièrement  au 
cobaye,  des  symptômes  1res  voisins  de  ceux  de  la  septicémie  de 
Pasteur. 

Les  éléments  sont  des  bâtonnets  mobiles  à extrémités  arrondies, 
de  0,7  [j.  de  large  et  de  longueur  très  variable  ; ceux  des  cultures 
ont  de  I ;j.  à 2,;>  ;j.  de  long;  les  filaments  qui  se  trouvent  dans  la  sé- 
rosité du  cobaye  atteignent  jusqu’à  24  p.  Il  ne  paraît  pas  se  former 
de  spores  ; la  simple  dessiccation  un  peu  prolongée  ou  une  chaleur 
de  70°,  détruisent  toute  vitalité.  Le  microbe  reste  mal  coloré  par  la 
méthode  de  («ram.  On  ne  lui  reconnaît  pas  de  capsule. 

On  obtient  facilement  des  cultures  sur  les  milieux  habituels,  en 
présence  de  l’air.  En  culture  sur  plaques  de  gélatine,  les  colonies  de 
la  surface  sont  I rauspa roules,  irisées, parcourues  de  nombreux  sillons; 
elles  rappellent  lin  peu  celles  du  Bacille  typhique.  La  gelée  n’est  pas 
liquéfiée.  Sur  gélatine  et  sur  gélose,  en  piqûre,  on  observe  un  abon- 
dant développement  de  gaz  et  la  production  d'une  odeur  fétide.  Sur 
pomme  de  terre,  la  culture  est  humide,  grisâtre. 

En  inoculant  sous  la  peau  d'un  cobaye  un  centimètre  cube  de 
bouillon  de  culture,  l'animal  meurt  en  vingt-quatre  à I renle-six heures. 

On  observe,  au  point  d’inoculation,  un  œdème  séro-sanguinolenl  et 
une  rougeur  des  muscles,  comme  avec  le  Vibrion  septique;  on  ren- 
contre aussi  dos  poches  gazeuses  sous  la  peau  et  de  petites  bulles  de  gaz 
dans  1rs  tissus;  1rs  parties  lésées  dégagent  une  odeur  désagréable, 
qui  permet,  avec  un  peu  d’habitude,  de  distinguer  les  animaux  morts 


(1)  I >or itoNi - Uffr f.duzzi,  IJelx*r  einr^n  palhognnen  Mikropliytcn  am  Mensclien  unit  un  <l<*n 
Tliieren  ( Centralblatt  für  Iiaklerinlogie,  II,  1X87). 

(2)  S y*  Fki.icf,  Ilnlnrsiichum'on  üIkt  anaiTobn  Mikrnnrganismon  [Zeitschrift  fiir  Hy- 
f/iene,  1893,  XIV,  p.  339). 
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de  celte  septicémie  de  ceux  qui  ont  succombé  au  Vibrion  septique. 

Le  microbe  paraît  bien  commun  dans  la  terre  de  jardin,  dans  la 
poussière  de  rue  ou  de  maison.  Sur  vingt  animaux,  cobayes  et  lapins, 
inoculés,  avec  ces  poussières,  San  Felice  en  a vu  mourir  treize  de  la 
septicémie  occasionnée  par  lui.  L’est  encore  une  espèce  qui  doit  bien 
probablement  se  rencontrer  chez  l'homme,  où  l’on  ne  connaît  que 
très  imparfaitement  la  nature  des  processus  septicémiques,  très  fré- 
quents cependant,  surtout  avant  l’emploi  des  méthodes  d’antisepsie 
des  plaies.  Le  même  auteur  le  donne  aussi  comme  commun  dans 
les  excréments  des  carnivores  et  des  herbivores;  tous  les  cobayes, 
inoculés  avec  des  excréments  do  chien,  en  particulier,  ont  succombé 
à cette  septicémie. 

Bacillus  tetani  Nicolaier. 

[Bacille  du  tétanos , Bacille  de  Nicolaier.) 

Atlas  de,  microbiologie,  pl.  xvii. 


L’opinion  de  la  contagiosité  du  tétanos  esl  ancienne;  elle  s’ap- 
puyait surtout  sur  l’observation  de  véritables  épidémies  de  cette 
affection.  Elle  a été  reprise  récemment  et  brillamment  soutenue  par 
Vcrncuil  (1)  qui  n'hésite  pas  à affirmer  que  le  tétanos  n'est  jamais 
spontané,  mais  provient  toujours  de  la  pénétration  de  matière  in- 
fectieuse par  une  solution  de  continuité  traumatique,  extérieure  ou 


intérieure. 

Carie  et  Rattone  (2)  ont  fourni  les  premiers  la  preuve  expérimen- 
tale de  la  contagiosité  du  tétanos,  en  inoculant  à des  lapins  du  suc 
d'un  œdème  pris  sur  un  individu  atteint  de  tétanos;  ils  obtinrent  des 
cas  de  tétanos  typique  chez  presque  tous  ces  animaux.  Des  recher- 
ches très  intéressantes  de  Nicolaier  (3)  ont  montré  que  l'inoculation 
sous-cutanée  de  terre  prise  dans  les  champs,  les  jaidins,  les  tues» 
déterminait,  chez  les  souris,  les  lapins,  les  cochons  d'Inde,  tantôt 
la  septicémie  du  Vibrion  septique,  tantôt  un  tétanos  véritable.  Dans 
ce  dernier  cas,  au  bout  d’un  jour  ou  deux  après  l'opération,  il  se 
produit  des  contractures  des  membres,  de  l’opisthotonos  souvent 
très  prononcé,  du  frismus  des  mâchoires.  La  dyspnée  survient,  puis 
peu  après  la  mort,  au  troisième  jour  chez  les  souris,  du  cinquième 


rn  Vfbneuh  De  la  non-existence  du  tétanos  spontané  ( Comptes  rendus  de  l'Académie 
des  sciences.  3’octobre  1887),  et  Études  sur  la  nature,  l’origine  et  la  pathogénie  du  tétanos 

sull’eliologie  del  Tetano  (Accademia  di  medi- 

V1n)  NiIoimbh  "BeUrifgczur  Aotiologie  des  Wundstarrkrampf,  Dissert,  inaug.  Oüttingiie, 
1885,  et  Ucber  infeetibsen  Tetanus  (Deutsche  medicinische  Wochenschrift,  25  décembre 

1884). 
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au  septième  chez  les  cobayes  et  les  lapins.  A l’autopsie,  on  ne  ren- 
contre rien  de  spécial,  sauf  une  minime  collection  purulente  au 
point  d’inoculation. 

Dans  ce  pus,  ÎNieolaier  a trouvé  de  lins  Bacilles,  un  peu  plus  longs 
(‘I  à peu  près  aussi  gros  que  ceux  de  la  septicémie  de  la  souris,  se 
colorant  très  bien  aux  couleurs  d’aniline,  dont  beaucoup  se  termi- 
nent par  une  spore  ovale,  brillante,  plus  grosse  que  le  bâtonnet  où 
elle  s’est  formée.  Il  n'a  pas  été  possible  à cet  observateur  d’obtenir 
de  cultures  pures;  il  y avait  toujours,  mélangées  à la  première  es- 
pèce, d’autres  Bactéries  de  putréfaction.  Le  développement  ne  s’est 
lait  ni  sur  gélatine,  ni  sur  gélose.  En  strie  sur  du  sérum  solidifié,  il 
ne  se  forme  rien  à la  surface  de  la  gelée  à 87°,  mais  seulement  de 
petits  flocons  blanchâtres  dans  l'excès  de  liquide  rassemblé  à bipar- 
tie déclive  du  tube.  Les  cultures  sont  virulentes  el  déterminent, 
chez  les  souris  <‘l  les  lapins,  un  tétanos  rapidement  mortel. 

Bosenbach  (t)a  retrouvé  ce  même  Bacille  sur  la  plaie  d’un  homme 
mort  de  tétanos  et  a insisté  le  premier  sur  la  forme  bien  spéciale,  ni 
ôpini/le,  que  présentent  les  éléments  sporifères ; il  a pu  déterminer 
cette  affection  chez  des  souris  et  des  lapins  en  leur  inoculant  sous  la 
peau  des  fragments  de  tissus  prisa  l’endroit  malade.  Il  a signalé  le 
premier  ces  Bacilles  dans  la  moelle  épinière.  Des  cultures  ont  égale- 
ment été  obtenues,  mais  elles  contenaient,  comme  celles  de  Nieo- 
laier,  plusieurs  espèces.  Leur  inoculation  a toujours  causé  un  tétanos 
mortel  aux  animaux. 

Ilochsinger  (2)  annonce  des  résultats  en  tout  semblables  aux  pré- 
cédents. 

Bonome  (3)  a observé,  sur  cinq  cas  de  tétanos  traumatique,  trois 
chez  l’homme,  un  chez  le  cheval  el  un  chez  le  mouton,  la  présence 
constante  du  Bacille  décrit  comme  pathogène  par  Nicolaier,  facile 
à distinguer  par  son  mode  de  formation  de  spores.  Il  lui  donne  une 
longueur  double  ou  triple  de  celle  du  Bacille  de  la  tuberculose  ; c’est 
très  probablement  des  bâtonnets  réunis  en  chaînes  qu’il  a.  aperçus. 
Ce  Bacille  n’a  pu  être  obtenu  en  cultures  pures;  d’autres  espèces  de 
putréfaction  l’accompagnaient  toujours.  Les  cultures  transmettaient 
facilement  l’affection.  Bonome  a également  déterminé  le  développe- 
ment du  tétanos  et  l’apparition  de  celle,  même  Bactérie  en  inoculant 
â des  animaux  des  plâtras  d’une  église  où  furent  ensevelis  des  indi- 
vidus morts  du  tétanos. 

(1)  Uosfnhach,  Zur  Aetiologie  dos  Wumlstarrkramples  lieim  Mmschen  ( Arc/iiv  fïtr  kli- 
niiclie  Chirurgie,  XXXIV,  1886,  p.  306), 

(2)  Hoomsinofr,  Zur  Aotiologie  «1rs  mrnselilirhrn  Wumlst  irrkramples  ( Centralblalt  fur 
Bakleriolngie,  1882,  II,  n»*  6 et  7). 

(3)  Bonomf,  Sur  IV-liolotrir  (lu  tétanos  {Congrus  (le  I A socinîion  medicale  italienne,  1887). 
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Lampiasi  (1),  Bolfanti  et  Pescarolo  (2)  disent  avoir  obtenu  en 
cultures  pures,  de  sang  ou  de  pus  d’hommes  ou  d’animaux  tétani- 
ques, des  bactéries  didérentes  du  microbe  signalé  par  Nicolaier,  (|ui, 
inoculées  aux  animaux  d’expériences,  leur  communiqueraient  une 
sorte  de  tétanps.  Ces  données  n’ont  pas  reçu  de  confirmation  ulté- 


rieure. 

Kilasato  (.5)  fil  laire  un  grand  pas  à la  question  en  réussissant  à 
obtenir  des  cultures  pures  du  Bacille  de  Nicolaier  et  en  déterminant 
un  tétanos  typique  chez  les  rats,  les  souris  et  les  cobayes,  par  ino- 
culation de  ces  cultures. 

Depuis,  d’importants  travaux  sont  venus  confirmer  et  étendre  les 
résultats  signalés  par  ce  dernier  savant  et  mettre  en  lumière  bien 
des  points  intéressants  de  I histoire  du  tétanos.  On  doit  surtout  citer 
ceux  de  Verhoogen  et  Baert(4),  de  Sanchez-Toledo  el  Veillon  (5),  de 
Vaillard  et  Vincent  (6),  Vaillard  et  Rouget  (7). 

L’étude  des  propriétés  biologiques  du  microbe,  des  produits  qu’il 
forme  dans  les  cultures,  a donné  lieu  à des  travaux  de  la  plus 
haute  importance  qui  ont  conduit  aux  résultats  que  Behring,  Kita- 
sato,  Roux  et  Vaillard  ont  obtenus  sur  la  question  de  l’immunité  el 
de  la  sérothérapie  du  tétanos. 

Morphologie.  — Caractères  microscopiques.  — En  exami- 
nant du  pus  ou  de  la  sérosité  d’une  plaie  tétanique,  on  y trouve 
des  Bacilles  assez  longs  et  grêles,  de  0,3  à 0,3  jx  de  large  sur  3 à 
3 <j.  de  long,  légèrement  mobiles  ; ils  forment  souvent  des  filaments 
plus  ou  moins  longs,  parfois  un  peu  ondulés.  La  motilité  des  Ba- 
cilles ou  des  filaments  ne  s’observe  qu’en  l’absence  d’air;  elle  cesse 
quand  l’air  a pu  diffuser  dans  la  préparation.  Les  cultures  jeunes 
montrent  surtout  des  Bacilles  courts;  les  plus  âgées,  des  formes  plus 
longues  ou  filamenteuses.  Dans  le  pus  el  les  cultures  âgées  d’au 
moins  une  huitaine  de  jours,  lorsqu’elles  sont  maintenues  vers  20°, 
ou  après  quelques  jours  à 37°,  on  rencontre  souvent  des  éléments 
sporifères.  Ils  sont  assez  caractéristiques,  bien  qu’on  pu isse  rencon- 
trer des  formes  analogues  chez  d'autres  espèces  microbiennes,  en 


(1)  Lampiasi,  Ricerche  sull’  etiologia  dol  Tctano  (Congresso  délia  Società  italiana  di 
Chiruryia,  20  marzo  1888). 

(2)  Belfanti  et  Pescarolo,  Giomale  dell'Accademia  di  medicina  di  Torino,  juin  1888. 

(3)  Kitasato,  Uohor  den  Tetanusbaeillus  ( Zeitschrift  fin ■ Hygiene,  Vit.  1889,  p.  225). 

(4)  Verhoogen  et  Baert,  Premières  recherches  sur  la  nature  et  l’étiologie  du  tétanos 
(Soc.  royale  des  sciences  naturelles  et  médicales  de  Bruxelles,  1888-1889). 

(5)  Sanchez-Toledo  et  Veillon,  Recherches  microbiologiques  et  expérimentales  sur  le  té- 
tanos ( Archives  de  médecine  expérimentale,  1890,  II,  p.  709). 

(G)  Vaillard  et  Vincent,  Contribution  à l’étude  du  tétanos  (Annales  de  l'Institut  Pasteur, 
V,  1891,  fasc.  1). 

(7)  Vaillard  et  Rouget,  Note  au  sujet,  de  l'étiologie  du  tétanos  (Annales  de  l'Institut 
Pasteur,  1893,  VII.  p.  755). 
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particulier  plusieurs  espèces  du  sol.  La  spore,  sphérique  ou  à peu 
près,  se  forme  presque  toujours  à une  extrémité  d'un  bâtonnet,  ra- 
rement dans  le  corps  de  l’élément,  bile  est  notablement  plus  grosse 
que  le  bâtonnet  et  peut  atteindre  1,3  ;j.  de  largeur  ; elle  lui  donne 
une  forme  spéciale,  en  baguette  de  tambour  ou  en  épingle.  Après 
la  formation  de  la  spore,  le  corps  du  bâtonnet  peut  se  désagréger  en 
partie  ; à un  certain  moment  même,  dans  les  cultures  très  âgées,  on 
ne  rencontre  que  des  spores  libres.  On  peut  trouver  des  formes  en 
haltères,  des  éléments  rendes  sans  apparence  de  spores,  qui  sont  de 
véritables  formes  d’involution. 

Coloration.  — Le  Bacille  du  tétanos  se  colore  bien  aux  différentes 
couleurs  d’aniline;  les  éléments  (pii  sporulent  prennent  souvent 
mal  la  couleur.  Il  reste  coloré  par  la  méthode  de  Gram.  Les  spores 
se  colorent  par  les  procédés  ordinaires  de  double  coloration  des  spores, 
par  la  méthode  d’Lhrlieh  et  par  la  solution  de  Ziehl. 

Cultures.  — Pour  isoler  le  microbe  du  tétanos,  Kitasalo  mit  à pro- 
fil successivement  la  grande  résistance  de  ses  spores  à la  chaleur  et  sa 
qualité  d'anaérobie,  bn  ensemençant  du  pus  de  tétanique,  il  ob- 
tient d’abord  des  cultures  impures, contenant,  avec  le  bacille  dcNi- 
colaier,  plusieurs  autres  espèces,. aérobies  et  anaérobies,  bn  chauffant 
ces  cultures  à 80°  pendant  trois  quarts  d'heure,  la  plupart  des  espèces 
étrangères  périssenl  ; le  Bacille  du  tétanos  subsiste,  en  gardant  toute 
sa  virulence,  comme  le  démontrent  les  inoculations,  bn  faisant 
alors,  avec  ces  cultures,  des  cultures  sur  plaques  en  présence  d'hy- 
drogène, il  se  développe  des  colonies  que  l'examen  microscopique 
et  l’inoculation  démontrent  être  l'espèce  en  question.  Ces  colonies 
servent  à ensemencer  d’autres  milieux  el  à inoculer  des  animaux 
qui  offrent  un  tétanos  typique. 

On  peut  isoler  le  microbe  à l'état  de  pureté  au  moyen  de  cultures 
sur  plaques  par  les  différents  procédés  indiqués  pour  les  anaérobies 
(p.  239  et  suiv.).  La  méthode  très  simple  de  Vignal  (p.  241)  est  par- 
ticulièrement à recommander. 

Avec  ces  colonies,  il  est  facile  d’obtenir  des  cultures  pures  sur 
différents  milieux  en  tenant  compte  des  exigences  particulières  de 
l’espèce.  Le  Bacille  du  tétanos  est  anaérobie;  il  végète  au  mieux  en 
l’absence  totale  d’oxygène,  dans  le  vide  ou  dans  un  gaz  inerte 
comme  l’hydrogène.  Comme  le  font  remarquer  Vaillard  et  Vincent, 
ce  n’est  cependant  pas  un  anaérobie  lout  à fait  absolu  ; il  peut 
croître  en  présence  de  faibles  proportions  d'air,  ce  qui  explique 
comment  il  se  développe  dans  les  cultures  impures  où  I oxygène  est 
en  majeure  partie  absorbé  par  les  espèces  étrangères  qui  y poussent 
avec  lui.  On  pourrait  même  graduellement  I habituer  a croître  dans 
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un  air  à peine  raréfié,  sans  lui  voir  perdre  ses  propriétés.  11  se  déve- 
loppe aisément  dans  la  gélose  ou  la  gélatine,  dans  les  couches  pro- 
fondes, où  la  diffusion  de  l’oxygène  est  arrêtée?  par  les  couches  supé- 
rieures. On  prend  des  tubes  de  gélatine  ou  de  gélose,  contenant  de 
la  gelée  sur  une  hauteur  de  10  à 12  centimètres,  on  les  soumet  à 
l’ébullition  pendant  une  demi-heure  pour  purger  d'air  le  milieu,  puis 
on  les  refroidit  brusquement.  On  les  inocule  en  piqûre  profonde  et 
on  recouvre  la  surface  du  milieu  d’une  couche  de  un  centimètre 
d’huile  stérilisée.  Ou  bien,  on  fait  les  cultures  dans  les  tubes  de 
Houx,  en  présence  d’hydrogène,  lvitasalo  conseille  d’ajouter  au 
milieu  une  petite  quantité  d’une  substance  réductrice,  2 p.  100  de 
glucose,  0,10  p.  100  de  sulfo-indigotate  de  soude, 5 centimètres  cubes 
p.  100  de  teinture  bleue  de  tournesol,  pour  absorber  les  dernières 
traces  d’oxygène.  La  méthode  de  Würtz  et.  Foureur  (p.  242)  permet 
d’obtenir  aisément  de  grandes  quantités  de  cultures  en  bouillon. 


Le  microbe  se  développe  aussi  bien  dans  les  milieux  acides  que 
dans  les  neutres;  le  tournesol  bleu,  ajoute  aux  cultures,  ne  rougit  pas, 
ce  qui  indique  qu’il  n’y  a pas  de  formation  d’acide;  le  tournesol 
rouge  ne  bleuit  pas  dans  les  mêmes  conditions,  il  ne  se  forme  donc 
pas  "d'alcali.  Au-dessous  de  14°,  la  végétation  ne  se  fait  pas  ; à 18°  le 
développement  est  lent,  vers  38°  il  est  très  rapide.  Le  Bacille  du  téta- 
nos croît  même  encore  rapidement  à 43°. 

Cultures  sur  plaques  de  gélatine.  — En  partant  de  la  sérosité  ou 
du  pus  tétaniques,  on  obtient  des  cultures  sur  les  plaques  de  gélatine, 
maintenues  dans  l’hydrogène,  ou  dans  de  petits  tubes  remplis  de  géla- 
tine selon  la  méthode  de  Vignal  (p.  241);  les  colonies  ont  toujours 
le  même  aspect.  En  maintenant  les  cultures  aux  environs  de  20»,  les 
colonies  tétaniques  deviennent  visibles  à l’œil  nu  comme  de  petits 
points  blanchâtres,  vers  le  troisième  ou  quatrième  jour.  En  usant 
d’un  grossissement  moyen,  on  leur  reconnaît  un  aspect  assez  particu- 
lier Elles  sont  formées  d’une  masse  centrale  arrondie,  d une  teinte 
jaunâtre,  d’où  partent  de  nombreux  rayons  très  (ms;  aspect  rappelle 
assez  celui  de  la  colonie  de  Bacillus  mesentencus  vulgatus.  La  géla- 
tine sc  liquéfie,  mais  lentement,  beaucoup  moins  vite  que  chez  la 

dernière  espèce  citée.  . „ „ , 

CiuirRES  DANS  TA  célatine.  - En  inoculanl  par  pn/m-o profanât  un 
de  Platine  privée  d’air  par  ébullition  puis  refroidie,  ou  mieux 
J lubc  île  gélatine  additionnée  de  substances  réductrices,  glucose  a 
2 p ion  sulfo-indigotate  de  soude  à 0,1  p.  100,  lemlure  bleue  de  lom- 
ù esol  à 8 centimètres  cubes  p.  100,  on  obtient  une  culture  1res  ea- 

mri érisl in uc  représentée  figure  t 18. 

Au  bout  dé  quatre  à cinq  jours  à 18»,  on  voit  apparaître,  a la  partie 
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inférieure  du  tube,  de  petits  points  nuageux,  d'où  partent  bientôt 
de  très  lins  tractus  radiaires,  perpendiculaires  à la  piqûre.  La  cul- 
ture a un  aspect  floconneux.  La  gélatine  se  liquélie  lentement,  à 
mesure  que  des  bulles  gazeuses  se  dégagent.  La  gélatine  entièrement 


f-’ig.  178.  — Culture  du  Jlarille  du  tétanos 
«ii r gélatine  glueosée  inoculée  en  piqûre 
profonde,  âgée  de  six  jours.  D’après  Kita- 
sato. 


Fig.  179.  — Culture  du  tlanillu  du  tétanos 
sur  gélatine  glueosée,  après  répartition 
dans  le  milieu  de  la  mal ièrc d ‘ensemence- 
ment. D’après  Fraenkel  et  Pfeiffer. 


liquéfiée  s’éclaircit  vite  ; au  fond  du  liquide,  la  culture  forme  des 
flocons  blancs. 

Si  l’on  répartit  par  agitation  la  matière  d'ensemencement  dans 
la  gelée  fondue,  on  obtient  un  autre  aspect  de  culture  représentée 
figure  179. 

Les  colonies  apparaissent  au  bout  de  six  jours,  d’abord  dans  le  bas 
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du  tube,  comme  de  petites  lâches  floconneuses,  entourées  d’une  fine 
auréole.  I M us  lard,  ces  faciles  grandissent  et  s’entourent  d'une  zone 
de  filaments  rayonnants  qui  leur  donnent  l’aspect  représenté  ci- 
contre.  La  gélatine  se  liquéfie  peu  à peu;  les  colonies  floconneuses 
se  déposent  au  fond  du  tube  et  le  liquide  devient  tout  à fait 
limpide. 

Cultures  sur  gélose.  — Les  caractères  des  cultures  sur  gélose  sont 
très  voisins,  mais  moins  spéciaux.  Les  colonies  sont  moins  flocon- 
neuses; les  tractussont  moins  lins  et  plus  sinueux.  Il  se  dégage  des 
gaz  qui  fendillent  la  gelée. 

Cultures  sur  sérum.  — Sur  sérum  coagulé,  en  piqûre,  la  culture 
se  fait  très  bien,  sans  jamais  liquéfier  le  milieu;  elle  a les  mêmes 
aspects  que  celle  sur  gélose. 

Cultures  sur  pomme  de  terre.  — Les  cultures  sur  pomme  de  terre 
seraient  difficiles.  D'après  Vaillard  et  Vincent,  le  liacille  du  tétanos 
donne  sur  ce  milieu  une  couche  humide,  luisante,  peu  visible,  assez 
semblable  à celle  qu'y  forme  le  liacille  typhique. 

Cultures  dans  le  rouillon. — Dans  le  bouillon,  le  développement  est 
très  rapide  à 38  degrés.  Le  liquide  se  trouble  en  un  jour  et  dégage 
de  fines  bulles  de  gaz.  Vers  le  quinzième  jour,  la  culture  se  ralentit, 
il  se  forme  un  dépôt  au  fond  du  vase.  La  réaction  du  milieu  devient 
nettement  alcaline. 

Cultures  dans  le  lait.  — Il  ne  se  produit  pas  île  coagulation;  le 
lait  a une  réaction  amphotère. 

Toutes  les  cultures  dégagent  une  odeur  spéciale  rappelant  celle  de 
corne  brûlée. 

Propriétés  biologiques.  — Vitalité.  — Le  microbe  est  très 
résistant  à l’égard  des  agents  de  destruction.  La  résistance  parait 
surtout  due  aux  spores. 

Les  spores  résistent  bien  à la  chaleur.  Elles  supportent  sans  périr 
Une  température  de  80°  pendant  six  heures  et  90°  pendant  une  heure 
ou  deux;  dans  la  vapeur  d’eau  à 100°,  elles  sont  tuées  en  un  quart 
d’heure;  en  cinq  minutes  à 113°,  dans  l'autoclave.  D’après  Vaillard 
et  Vincent,  elles  seraient  très  sensibles  à l’action  de  la  lumière  en 
présence  de  l’air;  elles  germent  moins  facilement,  donnant  des  Ba- 
cilles atténués  ou  privés  de  virulence,  et  périssent  même  après  un 
mois  environ.  Elles  résistent  pendant  plusde  dix  heures  dans  l’acide 
phénique  à 3 p.  100  et  pendant  plus  de  trois  heures  dans  la  liqueur 
de  Van  Swieten. 

Virulence.  — Les  produits  tétaniques  conservent  très  longtemps 
leur  virulence.  Des  morceaux  de  tissus  où  existait  une  plaie  téta- 
nique restent  très  longtemps  actifs  ; les  cadavres  d’hommes  ou  d’ani- 
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maux  tétaniques  restent  donc  dangereux  longtemps.  C'est  aussi  dû 
a la  présence  de  spores.  Il  en  est  de  même  de  la  terre  desséchée. 

Les  cultures  sont  aussi  virulentes  que  les  produits  tétaniques  et 
conservent  aussi  longtemps  leur  activité. 

• Produits  formés  dans  les  cultures.  — L'expérience  a amplement 
démontré  que  l'infection  tétanique  est  une  infection  locale;  le  Bacille 
du  tétanos  pullule  seulement  dans  la  lésion  locale  et  occasionne  les 
accidents  généraux  à l'aide  de  produits  solubles  qu’il  sécrète,  produits 
qui  si*  répandent  par  diffusion  dans  l'organisme  et  vont  exercer  loin 
du  lieu  «le  production  leurs  effets  toxiques  spéciaux.  Ce  sont  ces 
produits  toxiques  qu'il  importe  donc  surtout  de  connaître. 

l’.rieger  (I)  a pu  isoler  des  cultures  impures  de  llosenbach,  faites 
sur  de  la  viande  ou  de  la  cervelle  hachées,  trois  ptomaïnes  diffé- 
rentes par  leurs  propriétés  chimiques  et  leur  action  physiologique. 
La  tètanine  cristallise  en  aiguilles,  cl  détermine,  à la  suite  d'injec- 
tion sous-cutanée  (h;  quantité  excessivement  faible,  les  symptômes 
classiques  du  tétanos.  Le  télanoto.cine  produit  des  convulsions  toni- 
ques et  cloniques.  La  spasmotoxine  amène  une  salivation  très  éner- 
gique et  des  convulsions.  Les  résultats  obtenus  par  la  suile  n’ont 
pas  continué  cette  opinion  sur  l'activité  et  le  rôle  des  ptomaïnes. 

knud  Laber (2)  a annoncé  le  premier  qu’on  pouvait  déterminer  un 
tétanos  expérimental  typique  en  inoculant  aux  animaux  des  bouil- 
lons de  culture  très  virulents,  privés  de  tout  microbe  par  tiltration 
sur  porcelaine.  Les  effets  toxiques  ne  se  manifestent  qu'après  une 
certaine  incubation  dont  la  durée  esl  en  rapport  avec  la  virulence 
de  la  culture  et  la  dose  inoculée.  Après  l’inoculation,  il  apparaît  des 
convulsions  qui  débutent  dans  le  voisinage  du  point  inoculé,  puis  se 
gé n é ra I is«*n L ensuite. 

Le  liquide  obtenu  par  tiltration  d'une  culture  âgée  d’une  vingtaine 
de  jours,  possède  une  toxicité  très  grande.  Un  cent-millième  de 
centimètre  cube  donne  le  tétanos  à la  souris;  un  millième  de  centi- 
mètre cube  peul  tuer  un  cobaye  en  trois  jours.  Des  doses  massives 
de  ce  liquide,  introduites  dans  l'estomac,  ne  donnent  aucun  symp- 
tôme tétanique. 

La  puissance  toxique  de  tels  liquides  varie  suivant  la  puissance 
nutritive  du  milieu  et  l'activité  de  la  matière  d'ensemencement.  On 
peut  ensemencer  plusieurs  fois  de  suite  le.  même  milieu  en  le  liltrant 
chaque  fois;  le  microbe  y pullule  à chaque  reprise  et  accumule  la 
substance  toxique. 


(1)  IIriE'.e»,  (Jntcrsucliungco  uoljcr  l’tomaïne,  3*  [>.,  1880. 

(2)  Knu»  I'aiier,  I)ie  l’athogenesc  des  Tetanus,  ( Derliner  klinische  Woc/iensclu’i/ 1,  1800, 
n°  31). 
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Ivnud  l'aber  avait  émis  l’opinion  que  celle  subslanee  toxique  se 
rapprochait  des  diastases,  se  basant  surtout  sur  sa  destruction  par 
une  chauffe  de  cinq  minutes  à 65°.  Les  travaux  de  Tizzoni,  Gattani 
et  Baquis  (1)  et  surtout  ceux  de  Vaiilard  et  Vincent  l'ont  confirmé  ; 
Brieger  et  Fraenkel  (2)  ont  pu  isoler  le  principe  actif  qu'ils  consi- 
dèrent comme  une  toxalbumine. 

Évaporé  dans  le  vide,  le  liquide  filtré  laisse  un  résidu  brun,  déga- 
geant l’odeur  propre  aux  cultures,  extrêmement  toxique.  L’alcool 
n’en  dissout  qu’une  faible  partie;  la  solution  n’a  pas  de  propriétés 
toxiques.  La  portion  non  dissoute  par  l’alcool  esl  1res  soluble  dans 
l’eau;  inoculée  au  cobaye,  elle  lui  donne  un  tétanos  typique;  l’alcool 
la  précipite  de  sa  solution  sous  forme  de  flocons  grisâtres  ; en  pro- 
duisant dans  le  liquide  un  précipité  de  phosphate  de  chaux  ou  d’alu- 
mine, elle  est  en  grande  partie  entraînée. 

En  usanl  de  la  méthode  d’extraction  spéciale,  qui  a élé  décrite  à 
propos  de  la  diphtérie  (p.  590),  Brieger  et  Boer  (3)  ont  obtenu  une 
toxine  tétanique  pure  amorphe, qu’ils  considèrent  comme  une  loxal- 
bumine,  à effets  toxiques  excessivement  puissants,  déterminant  les 
symptômes  typiques  du  tétanos. 

La  substance  toxique  contenue  dans  les  cultures  de  tétanos  esl  très 
sensible  à l’action  de  la  chaleur.  En  liquide  de  filtration  qui  lue  rapi- 
dement le  cobaye  à la  dose  de  un  deux-centième  de  centimètre  cube, 
s’atténue  considérablement  lorsqu’on  le  chauffe,  en  vase  clos,  pen- 
dant quarante  minutes  à 60°  ou  vingt  minutes  à 62°;  une  température 
de  63°,  maintenue  pendant  trente  minutes,  le  rend  tout  à fait  inactif. 

Exposée  à l’air,  en  couche  mince,  celle  toxine  brute  s’atténue  rapi- 
dement, surtout  si  l’action  de  la  lumière  intervient  aussi.  A l'abri 
de  l'air,  l’effet  de  la  lumière,  même  des  rayons  solaires  directs,  est 
bien  moins  appréciable. 

En  vase  clos,  à l’abri  de  l’air  et  de  la  lumière,  la  toxine  garde 
pendant  des  mois  toute  son  activité. 

Les  différentes  cultures  en  bouillon  ne  présentent  pas  une  loxicilé 
identique;  la  composition  du  milieu  influe  beaucoup  sur  celte  pro- 
priété. Ainsi  Vaiilard  et  Vincent  ont  remarqué  que  les  milieux  1res 
nutritifs,  qui  déterminent  une  pullulation  abondante  du  microbe, 
donnenl  un  produit  moins  toxique  que  les  bouillons  moins  nutri I ils 
où  le  microbe  se  développe  moins  luxurieusemenl . Le  simple  bouillon 


(1)  Ti/./.oxi,  Cattam  et  Baquis,  Bactcriologische  Untcrsuchungen  ueber  den  Tctanus  (Zie- 
gler's  Deitriuje  zur pathologischen  Anatomie,  1890). 

(2)  Brieger  et  Frabnkix,  Untersucliungea  ueber  Bactericngifte  (Berlincr  klinische  Wo- 
chenschrift, 1890,  n°*  Il  et  12). 

(3)  Brieger  et  Bonn,  Ueber  die  Toxine  des  Diphtérie  und  der  Tétanos  (Deutsche  medici- 
nische  Wochenschrift,  u*  49,  3 décembre  1896). 
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de  bœuf,  préparé  avec  une  partie  de  viande  pour  deux  parties  d’eau, 
sans  addition  de  peptones,  le  sang  naturel,  le  sérum  frais,  donnent 
un  produit  très  actif. 

On  peut  augmenter  facilement,  comme  l'ont  montré  ces  derniers 
savants,  la  toxicité  des  cultures  en  bouillon,  en  utilisant  la  particu- 
larité que  présente  le  Bacille  du  tétanos  de  se  développer  à nouveau 
dans  un  milieu  où  une  première  génération  de  la  même  espèce  a 
déjà  vécu.  La  proportion  de  substance  toxique  augmente  alors  dans 
le  milieu.  Ainsi,  une  culture  en  bouillon,  filtrée  après  vingt  jours, 
donne  une  toxine  qui  lue  le  cobaye  à la  dose  minium  de  un  cent 
cinquantième  de  centimètre  cube.  En  ensemençant  dans  ce  liquide 
des  Bacilles  jeunes,  et  en  filtrant  au  dix-huitième  jour,  on  obtient 
une  toxine  qui  lue  le  cobaye  au  cinq-centième  de  centimètre  cube. 
Ce  dernier  liquide  n'esl  plus  nutritif,  l'ensemencement  nouveau  du 
microbe  reste  infécond;  mais  en  ajoutant  une  petite  proportion  de 
bouillon  neuf  (20  pour  350  c.c.),  la  troisième  végétation  est,  encore 
assez,  abondante.  La  culture  filtrée  au  seizième  jour  donne  un  liquide 
qui  lue  le  cobaye  au  millième  de  centimètre  cube  et  la  souris  au 
cent-millième  de  centimètre  cube. 

Inoculation  experimentale.  — Les  cultures  pures  inoculées 
aux  animaux  réceptifs,  déterminent  les  symptômes  caractéristiques 
du  tétanos.  Les  souris,  les  rats  blancs  et  les  cobayes  sont  des  plus 
sensibles;  une  dose  excessivement  minime,  un  cinq-centième  de 
centimètre  cube,  suffit  pour  leur  donner  un  tétanos  typique  qui  les 
fait  mourir  dans  un  délai  de  trente-six  à quarante  heures.  Le  lapin 
exige  des  doses  de  dix  à trente  gouttes;  les  premiers  symptômes 
n'apparaissent  que  du  deuxième  au  troisième  jour,  ou  même  plus 
tard;  la  mort  ne  survient  que  vers  le  quatrième  ou  même  le  dixième 
jour  après  l’apparition  des  accidents.  Le  chien,  la  poule  et  le  pigeon 
supportent  souvent  sans  périr  d’assez  fortes  doses.  L’absorption  par 
les  voies  digestives  ne  produit  rien. 

Les  symptômes  que  présentent  les  animaux  inoculés,  sont  tout  à 
fait  semblables  à ceux  du  tétanos  humain.  L’inoculation  est  suivie 
d’une  période  d’incubation  qui  varie  avec  l’animal  et  la  dose  de  pro- 
duit inoculé;  on  voit  ensuite  éclater  les  symptômes  spéciaux  de 
contraction  musculaire.  Le  tétanos  commence  toujours  par  les 
muscles  voisins  du  point  d’inoculation,  puis  se  généralise.  Les  cul- 
tures peu  actives  déterminent  une  sorte  d'affection  chronique, 
pouvant  même  guérir. 

A l’autopsie  des  animaux  qui  ont  succombé,  on  ne  trouve  rien  ou 
presque  rien  au  point  d’inoculation  ; les  tissus  sont  légèrement  œdé- 
matiés, il  s’en  écoule  à la  coupe  un  peu  de  sérosité  rougeâtre  ; l'en- 
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droit  où  I on  a lait  I opération  peut  même  être  difficile  à reconnaître, 
fies  viscères  ne  présentent  pas  de  lésions  bien  appréciables,  mais 
seulement  un  état  de  congestion  plus  ou  moins  marqué.  On  ne  re- 
trouve que  très  rarement  au  microscope  des  Bacilles  dans  la  région 
de  I inoculation;  mais,  on  obtient  presque  toujours  des  cultures  en 
ensemençant  des  lambeaux  de  tissu  conjonctif  pris  à cet  endroit  et 
on  communique  le  tétanos  aux  animaux  en  leur  inoculant  de  la 
meme  substance.  Le  sang  de  la  circulation  générale  ne  parait  pas 
contenir  le  microbe,  au  moins  avant  la  mort;  dans  les  derniers 
moments,  cependant,  il  pourrait  y pénétrer;  c’est  alors  qu’on  peut 
en  rencontrer  dans  la  moelle  des  os,  le  foie,  la  rate,  le  cerveau. 

Le  Bacille  du  tétanos  n'envahit  donc  pas  l’organisme  ; il  ne  semble 
même  pas  pulluler  d’une  façon  notable  dans  la  région  infestée.  Les 
produits  prélevés  chez  un  animal  rendu  tétanique  par  injection  de 
cultures  pures  sont  inactifs. 

Il  ressort  nettement  de  toutes  les  expériences  que  c’est  la  toxine 
sécrétée  qui  produit  le  tétanos.  Dans  le  tétanos  expérimental  même, 
c’est  la  toxine  des  cultures  employées  qui  cause  les  accidents.  Vra i I - 
lard  et  Vincent  ont  en  effet  démontré  que  si  l’on  inoculait  des  cul- 
tures jeunes,  ne  contenant  pas  encore  de  toxine,  le  tétanos  ne  se 
produisait  pas,  ou  l’on  n’observait  que  des  symptômes  très  légers; 
et  cependant  la  quantité  de  microbes  introduite  était  très  grande. 
Les  mêmes  observateurs  ont  pu  inoculer  de  grandes  quantités  de 
spores,  chauffées  à 05°  pour  détruire  la  toxine,  ou  lavées  pendanl 
plusieurs  jours  sur  un  culot  de  filtre  Chamberland  pour  l’enlever, 
sans  occasionner  d’accidents.  Ces  spores  ne  sont  pas  atténuées, car, 
ensemencées  dans  du  bouillon,  elles  donnent  des  cultures  très  toxi- 
ques. Elles  ne  se  développent  pas  chez  l’animal.  Ils  ont  obtenu  les 
mêmes  résultats  en  lavant  les  spores  à l’eau  stérilisée  qui  ne  peut  en 
rien  les  altérer. 

Le  fait  doit  être  dii,  comme  Besson  l'a  montré  pour  le  Vibrion 
septique  (voir  p.  642),  à l’englobement  et  la  destruction  des  spores 
par  les  cellules  lymphatiques  phagocytaires  s accumulant  au  point 
‘ d’inoculation;  la  toxine,  douée  de  ehimiolaxie  négative,  empêche 
l’afflux  leucocytaire  et  permet  aux  spores  de  germer. 

Il  semble  donc  bien  démontré  aujourd'hui  que  le  Bacille  du  tétanos 
ne  pullule  pas  dans  les  I issus  où  on  1 introduit,  mais  y disparaît  au 
contraire  assez  vite,  et  que  ce  Bacille  ou  ses  spores  sans  toxine  sont 
inoffensifs. 

Si,  cependant,  on  affaiblit  l’organisme  en  produisant  un  trauma- 
tisme ou  en  faisant  agir  un  agent  chimique,  en  injectant  au  préa- 
lable des  substances  à propriétés  chimiotactiques  négatives, de  l'acide 
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lactique  ou  de  la  triméthylamine,  par  exemple,  ees  spores  privées  de 
toxine,  qui  étaient  inoffensives  tout  à l'heure, peuvent  infecter  l’orga- 
nisme et  causerun  tétanos  mortel. Il  on  est  de  même  si  ou  les  mélange, 
avant  d'inoculer,  avec  des  cultures  pures  de  Micrococcus  prodigiosus , 
Ce  sont  là,  des  produits  qui  empêchent  l’afflux  des  leucocytes  au 
point  lésé  et  la  phagocytose  qui  en  est  la  conséquence.  L’association 
avec  les  microbes  ordinaires  du  pus  ne  donne  pas  de  résultats. 

Ces  dernières  expériences,  établies  par  Vaillard  et  Vincent,  ont 
une  haute  importance  pour  la  compréhension  de  l’étiologie  du  téta- 
nos spontané.  Elles  démontrent,  en  effet,  qu’il  ne  suffit  pas,  pour 
prendre  le  tétanos, du  contact  de  l’agent  pathogène  seul  ; il  faut  qu’il 
ait  des  auxiliaires,  soif  inhérents  à l'individu,  affaiblissement  ou 
traumatisme  notable,  soit  extérieurs  à lui,  présence  d’un  microbe 
favorisant  l'infection.  C'est  probablement  cette  dernière  condition 
qui  donne  à la  terre  sa  puissance  tétanigène  reconnue;  c’est  elle 
aussi  <pii  rend  si  virulents  les  liquides  recueillis  dans  les  plaies  de 
tétaniques,  qui  contiennent  toujours,  à côté  des  Bacilles  du  tétanos, 
d’autres  espèces. 

Immunité  et  sérothérapie.  — Les  animaux  qui  ont  guéri  du 
tétanos  occasionné  par  l'inoculation  de  cultures  pures  très  virulentes 
ne  présentent  aucune  immunité  à l’égard  d'autres  virus  tétaniques, 
ils  succombent  à de  nouvelles  inoculations  aussi  facilement  que  des 
animaux  neufs. 

Behring  et  kilasato(l)  sont  parvenus  les  premiers  à conférer  à des 
lapins  l’immunité  à l’égard  du  tétanos  en  leur  inoculant  de  la  toxine 
tétanique  et  du  triehlorure  d’iode,  en  mélange  ou  successivement. 
Brieger,  Wassermann  et  Kitasato  (2)  arrivent  plus  sûrement  au 
même  résultat,  en  injectant  des  doses  graduellement  croissantes 
d’un  mélange  de  cultures  tétaniques  sans  spores  (1  partie)  et  de 
bouillon  de  thymus  (2  parties). 

Le  procédé  de  Boux  et  Vaillard  (8)  est  beaucoup  plus  pratique.  Il 
consiste  à inoculer  l'animal  avec  des  doses  minimes  d'abord,  puis 
graduellement  croissanlesde  bouillon  do  culture  I i I l i é sur  porcelaine, 
c'est-à-dire  de  toxine  tétanique,  d’abord  additionnée  d’iode,  ce  qui 
diminue  son  activité,  comme  nous  l’avons  déjà  vu  pour  la  diphtérie, 
puis  pure. 

Ces  savants  se  servent  d'une  toxine  excessivement  active,  prépa- 

(1)  Krhrini.  ot  KiTASATO,Uel>er  fias  Zustaiidekommen  fier  Diphteric-Iinmuuitiit  nnd  derTcta- 
tius-Immunitat  bei  T liieron  (Deutsche  medininische  Wochenschrift,  I S00). 

(2)  limer. kh,  Kitasato  et  Wassebman,  Ueber  I m muni  ta  t une)  Gifti’estigung  ( Zeitschrift  fiir 
Hygiène,  XII,  1 802,  p.  254). 

(3)  Roi;*  et  Vwi.t.Aim,  Contribution  à l’étude  du  tétanos  ( Annales  tic  l’Institut  Pasteur , 
1893,  VII,  p.  64). 
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rée  comme  il  a été  dit  précédemment,  tuant  la  souris  au  quatre- 
millième  de  centimètre  cube.  Le  procédé  réussil  très  bien  pour  le 
cobaye,  le  lapin,  le  cheval,  la  brebis  et  la  vache.  Prenons  l’exemple 
du  lapin  et  du  cheval. 

Immunisation  du  lapin.  — Le  premier  jour,  le  lapin  reçoit  en  ino- 
culation sous-cutanée  un  mélange  de  3 centimètres  cubes  de  toxine 
et  de  I centimètre  cube  de  solution  de  Gram. 

Le  cinquième  jour,  on  lui  injecte  un  mélange  de  5 centimètres 
cubes  de  toxine  et  de  2 centimètres  cubes  de  solution  de  Gram. 

Le  neuvième  jour,  un  mélange  de  12  centimètres  cubes  de  toxine 
et  3 centimètres  cubes  de  solution  de  Gram. 

Huit  jours  après  celte  dernière  injection,  le  sérum  du  lapin  neutra- 
lise déjà  la  toxine  à volume  égal.  On  peut  alors  injecter  de  la  toxine 
pure,  à doses  graduellement  croissantes  : 5,  10,  15,  20,  30, 40  centimè- 
tres cubes,  en  ayant  soin  délaisser  un  intervalle  de  huit  jours  entre 
chaque  injection.  On  pourra  alors  rapprocher  les  injections,  les 
faire  plus  abondantes,  sous  la  peau,  dans  le  péritoine  ou  dans  le 
sang;  l’animal  est  immunisé  et  ne  réagit  plus  ou  ne  présente  qu’une 
minime  hyperthermie,  lorsqu'on  lui  injecte  100,  120  centimètres 
cubes  d’une  toxine  si  active. 

Immunisation  du  cheval  (Nocard,  in  tloux  et  Vaillard,  op.  cit.). 

i«'  jour.  Injectiou  de  1/2  centimètre  cube  de  toxine  tuant  la  souris  au  1/2000  de  centi- 
mètre cube,  mélangée  à quantité  égale  de  solution  de  Gram. 

4”  — Injection  de  2",  1/2  du  même  mélange. 

9°  — — 4"  — 

I ~2«  — 5"  — 

17c  _ 10cc  d’un  mélange  de  2 p.  de  toxine  pour  1 p.  de  solution  iodée. 

20e  — — 10"  — — — 

21°  7cc  3 l 

()go  _ ^CC 

29 o _ Injection  dans  la  jugulaire  de  15"  d’un  mélange  de  15  parties  de  toxine  et 

1 de  solution  iodée. 

3j„  25"  d’un  mélange  contenant  1/30°  de  solution 

iodée. 

35»  — Injection  dans  la  veine  de  10"  de  toxine  pure. 

37c  _ _ 15"  — 

Pendant  ces  injections  intra-veineuses,  la  température  teste  not- 
male;  il  survient  un  peu  de  phlébite,  on  suspend  les  inoculations 
intra-veineuses. 

Injection  sous-cutanée  de  10"  de  toxine  pure. 

__  1 0"  — 

10"  — 

20"  — 

_ la"  — 

20cc  — 

20"  — 

_ 20Cc  — 


45e  jour 
48°  — 
49"  — 
50°  — 
51°  — 
57'  — 
00e  — 
64e  — 
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Ces  injections  ne  provoquent  aucun  accident  ni  local  ni  général. 

70e  jour.  Injection  dans  la  jugulaire  de  35cc  de  toxine  pure. 

Sudation  rapide  et  abondante,  diarrhée,  élévation  de  température 
(30°);  les  phénomènes  se  sont  dissipés  le  lendemain. 

72°  jour.  Injection  dans  la  jugulaire  de  Io0tl  de  toxine  pure. 

Mêmes  phénomènes,  mais  disparaissant  le  jour  même. 

7Ce  jour.  Injection  dans  la  jugulaire  de  150cc  de  toxine  pure. 

Mêmes  phénomènes,  mais  encore  moins  durables. 

Le  degré  d’immunité  obtenu  est  déjà  considérable;  du  sang  re- 
cueilli le  soixante-dix-septième  jour  donne  un  sérum  dont  le  pouvoir 
immunisant  est  de  un  million. 

On  peut  encore,  par  des  injections  massives,  de  200  à 300  centi- 
mètres cubes,  répétées  de  dix  en  dix  jours,  accentuer  l’immunité  et 
exalter  la  puissance  anlitoxique  du  sérum.  L'étal  d’immunité  est  si 
marqué  que  l'injection  sous-cutanée  de  1 30  centimètres  cubes  de  cul- 
ture vivante,  très  active,  ne  détermine  que  dessymptômes  passagers, 
un  œdème  plus  ou  moins  fort  au  point  d’inoculation,  de  la  lièvre, 
un  abattement  plus  ou  moins  prononcé.  Ce  que  l’on  doit  recomman- 
der, pour  mener  à bonne  lin  l'immunisation,  est  de  ne  recourir  à la 
toxine  pure  qu 'après  avoir  constaté  que  le  sang  esl  nettement  anti- 
toxique. 

L immunité  persiste  assez  longtemps  après  la  cessation  des  injec- 
tions vaccinantes;  cependant  la  puissance  antitoxique  du  sang  dinii- 
nue  à partir  d’un  certain  moment  après  la  dernière  injection;  elle 
est  déjà  manifeste  après  quinze  à vingt  jours  et  s’accuse  de  |>1  ns  en 
plus.  Comme  pour  la  diphtérie,  si  l’on  veut  avoir  un  sérum  très  actif, 
il  faut  donc  renouveler  périodiquement  les  injections  de  toxine. 
Ici,  chaque  nouvelle  introduction  de  toxine  augmente  l’activité  du 
sérum;  il  semble  que  l’expérimentateur  puisse  ainsi  l'exalter  à 
volonté. 

Sérothérapie.  — lîehring  et  Kitasato,  dans  leur  travail  précité,  ont 
fait  connaître  que  le  sérum  du  sang  des  animaux  immunisés  à l’égard 
du  tétanos,  jouissait  de  la  propriété  de  détruire  la  toxine,  tétanique, 
de  préserver  les  animaux  contre  son  action  et  même  de  les  guérir 
lorsqu’ils  présentaient  déjà  des  symptômes  accusés  d'intoxication 
tétanique.  Divers  médecins  italiens  publiaient  peu  après  des  cas  de 
guérison  de  tétanos  déclaré  chez  l'homme,  par  usage  de  sérum  de 
chiens  immunisés  par  Tizzoni  et  Cattani. 

Les  recherches  de  Doux  et  Vailland,  usant  de  sérum  ext  rêmement 
actif,  répétées  du  reste  depuis  par  de  nombreux  expérimentateurs, 
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démontrent  très  clairement,  que,  chez  l’homme  ou  chez  l’animal,  on 
ne  peut  pas  compter  sur  le  sérum  pour  guérir  un  tétanos  déclaré, 
aigu  ou  grave.  Au  moment  où  se  produisent  les  premiers  symp- 
tômes du  tétanos,  en  eflet,  la  toxine  a déjà  exercé  son  action  sur 
divers  éléments,  en  particulier  les  éléments  nerveux;  les  modifica- 
tions produites  sont  définitivement  acquises,  le  mal  est  irréparable. 
Dans  les  seuls  cas  où  1 intoxication  est  lente,  où  la  marche  est  chro- 
nique, où  le  poison  semble  s’élaborer  successivement,  par  petites 
doses,  le  sérum  a la  chance  de  pouvoir  agir,  non  pas  alors  sur  la 
toxine  qui  a impressionné  les  éléments,  mais  sur  celle  à venir;  c’est 
donc  dans  le  traitement  du  tétanos  chronique  que  le  sérum  rendra 


des  services. 

Les  expériences  démontrent  que  le  sérum  antitétanique  jouit  d’un 
pouvoir  préventif  certain  à l’égard  de  la  toxine  et  de  l'infection  bacil- 
laire elle-même.  C’est  en  mettant  cette  propriété  à profit  qu’on  arri- 
vera à tirer  de  grands  avantages  de  son  emploi.  L’enseignement 
donné  à ce  point  de  vue  par  la  médecine  vétérinaire  est  desplus  pro- 
bants. A l'aide  des  inoculations  préventives,  pratiquées  sur  les  con- 
seils de  Nocard  (1)  qui  a fait  en  leur  faveur  une  campagne  si  dévouée, 
bien  des  vétérinaires  ont  vu  disparaître  les  cas  de  tétanos  qu’ils 
observaient  si  fréquemment,  souvent  même  on  peut  dire  épidémique- 
ment,  à lasuitc  de  certaines  opérations,  la  castration  principalement, 
ou  de  certains  traumatismes,  les  blessures  du  pied,  les  clous  de 
rue  chez  le  cheval,  par  exemple.  C’est  une  indication  très  précieuse 
pour  la  médecine  humaine,  dont  on  ne  saurait  trop  conseiller  d'user 
lorsqu’on  se  trouve  en  face  d'un  de  ces  traumatismes  qui  se  compli- 
quent trop  fréquemment  de  tétanos,  plaies  souillées  par  la  terre  ou 
produits  suspects,  plaies  par  armes  à feu,  dans  lesquelles  la  balle  a 
entraîné  des  lambeaux  de  vêtements  chargés  de  poussières,  blessu- 
res de  flèches  empoisonnées  avec  des  boues  I élan  itères,  comme  le 
sont  celles  des  naturels  des  Nouvelles-Hébrides  d’après  les  observa- 
tions de  Le  Dantec. 


Le  sérum  antitétanique  s’est  du  reste  toujours  montré  inoffensif, 
malgré  les  hautes  doses  auxquelles  on  l’a  employé  chez  l'homme 
(deux,  trois,  quatre  injections  de  100 centimètres  cubes  en  quelques 
jours,  dans  un  but  curatif).  Comme  agent  préventif,  des  doses  bien 
moindres,  de  5 à 10  centimètres  cubes,  paraissent  largement  suffire. 

Habitat  et  rôle  étiologique.  — Le  Bacille  du  tétanos,  comme 
le  montre  l’expérimentation,  est  très  répandu  dans  le  milieu  extérieur. 

La  terre,  et  surtout  la  terre  de  jardin,  la  terre  fumée,  les  boues  de 


(1)  Nocahd,  Sur  la  sérothérapie  (lu  tétanos  ; essais  do  traitement  préventif  ( Bulletin  de 
l' Académie  de  médecine,  22  octobre  1895). 
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rues,  en  est  le  réceptacle  par  excellence.  11  est  beaucoup  plus  abon- 
dant dans  les  couches  superficielles  et  devient  rare  dans  les  couches 
profondes.  Si  l’inoculation  de  ces  terres  aux  cobayes  donne  plus  sou- 
vent la  septieémiedu  Vibrion  septique  quele  tétanos,  ce  n’est  pas  que 
le  Bacille  du  tétanos  est  plus  rare  que  ce  dernier  microbe;  c’est  que 
1 infection  septicémique  plus  envahissante,  prend  vite  le  dessus  et 
masque  complètement  la  présence  des  germes  tétaniques. 

Les  poussières  des  habitations  sont  communément  tétaniques, 
tout  ce  qu’elles  souillent  aussi,  particulièrement  les  toiles  d’araignées 
que  l’on  emploie  si  communément  encore  dans  nos  campagnes 
pour  combattre  les  hémorrhagies. 

Les  excréments  des  animaux  sains,  du  cheval,  de  la  vache,  du 
chien,  ceux  de  l’homme  aussi  probablement,  donnent  très  fréquem- 
ment le  tétanos  aux  animaux  inoculés  ; à cause  de  la  présence  en 
grande  abondance  du  Vibrion  septique , il  faut  prendre  ici  le  lapin, 
moins  réceptif  à son  égard  (pie  la  souris  ou  le  cobaye. 

Les  herbivores  domestiques  paraissent  aussi  être  les  animaux  qui 
entretiennent  et  disséminent  les  spores  tétaniques  dans  le  milieu 
extérieur.  Onse  rappelle  le  rôle  que  Verneuil  (t)voulait  faire  jouer  au 
cheval  dans  la  contagion  du  tétanos;  l'expérience  a démontré,  en 
partie,  la  véracité  de  son  opinion  sur  l’origine  équine  du  tétanos. 

G.  Houx  (2)  a démontré  la  présence  du  llacille  du  tétanos  dans  les 
dépôts  vaseux  des  réservoirs  d’eau  du  Hhôno  alimentant  Lyon; 
Lortet  (3)  dans  la  vase  de  la  mer  Morte;  Vaillant  (4)  dans  l’enduit 
de  bougies  Ghamberland  ayant  filtré  de  l’eau  de  Seine. 

Le  tétanos  est  provoqué  par  la  contamination  d’une  plaie  par  des 
produits  contenant  des  germes  tétaniques,  surtout  par  la  terre,  les 
poussières  ; c’est  une  maladie  tellurique.  Le  tétanos  spontané  véritable 
n’existe  pas  ; les  cas  cités  comme  tels  sont  de  ceux  où  la  porte  <1  en  - 
Irée  du  virus  n’est  pas  connue;  cl  on  sait  qu’elle  peut  être  profonde, 
échapper  à toutes  les  investigations,  si  elle  réside  par  exemple  dans 
l’intestin  dont  le  contenu  est  riche  en  spores  tétaniques.  Nous  avons 
vu  précédemment  que  le  contact  des  spores  avec  une  plaie  ne  suffit 
pas  pour  que  le  tétanos  se  produise;  qu’il  faut  la  présence  de  certai- 
nes conditions,  favorisant  leur  développement  sur  place  et  la  produc- 
tion de  leur  toxine,  en  particulier  la  présence  d’autres  microbes 
inoffensifs  par  eux-mèmes,  mais  empêchant. , par  dilTusion  de  produits 
qu'ils  forment,  l’afflux  des  leucocytes  qui  phagocyteraient  ces  spores 

(1)  Vkrnpuil,  loc.  cit.,  p.  047. 

(2)  0.  Houx  et  Aruoino,  Sur  le  projet  d’amélioration  et  d’extension  du  service  des  eaux 
de  la  ville  de  Lyon  (Revue  d'hygiène,  1 HO  1 , p.  07). 

(3;  Lortrt,  Complus  rendus  do  V Académie  des  sciences , 1801. 

(4)  Vaii.lard.  article  Tétanos,  in  Traite,  de  médecine  de  Brnuardel , II,  p.  618. 
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el  les  empêcheraient  ainsi  de  germer.  Ce  rôle  des  associations  mi- 
crobiennes, de  ces  microbes  favorisants,  est  une  précieuse  indication 
pour  le  traitement  des  plaies;  il  est  certain  qu'une  antisepsie  soignée 
réduira  les  chances  d infection  tétanique  en  s’opposant  à leur 
développement. 

Le  même  Bacille  a été  obtenu  par  Beumer  (1)  dans  le  tétanos  des 
nouveau-nés ; il  n'a  cependant  pas  eu  de  cultures  pures.  Son  observa- 
tion permet  toutefois  de  réunir  ce  trismus  des  nouveau-nés  au  tétanos 
traumatique.  La  contagion  se  fait  certainement  par  la  plaie  ombili- 
cale; l’affection  devient  rare  depuis  l’emploi  de  l’antisepsie. 

Le  tétanos  puerpéral  a pour  origine  la  contamination  de  la  plaie 
utérine  ou  des  lésions  produites  pendant  l’accouchement. 

Recherche  et.  diagnostic.  — Le  Bacille  se  trouve  toujours  dans 
la  plaie  qui  a été  l’origine  de  l’infection  ; c'est  là  qu'il  faut  le  cher- 
cher. On  fait,  à l’aide  de  la  sérosité  ou  du  pus  qu’on  peut  recueillir 
à cet  endroit,  des  préparations  microscopiques  que  l’on  colore  de  la 
manière  habituelle.  Lorsque  le  microbe  est  abondant,  on  peut  en 
trouver  de  suite;  d’autres  fois,  il  faut  faire  de  nombreuses  prépara- 
tions. Il  reste  coloré  par  la  méthode  de  Gram,  ce  qui  peut  être  encore 
une  bonne  indication. 

L’aspect,  les  dimensions  des  bâtonnets  et  surtout  la  forme  spéciale, 
en  épingle,  des  éléments  sporifères  donneront  de  fortes  présomptions 
en  faveur  d<*  ce  microbe.  Il  faut  cependant  se  souvenir  que  dans  les 
mêmes  milieux,  dans  la  terre  en  particulier  et  certaines  plaies  souil- 
lées par  elle,  on  trouve  <les  formes  semblables  qui  ne  sont  pas  ou  sont 


peu  pathogènes. 

L’inoculation  au  cobaye  ou  à la  souris  donne  des  résultats  plus 
siirs.ll  faut  la  faire  assez  profonde  et,  mieux,  exciser  un  petit  fragment 
de  la  plaie  el  1 introduire  sous  la  peau  de  I animal.  Dans  le  cas  de  té- 
tanos, l'animal  peut  devenir  tétanique  déjà  en  vingt-quatre  heures; 
les  contractures  débutent  par  les  muscles  voisins  du  point  inoculé. 


Bacillus  Chauvæi  Arloing,  Gornevtn  et  Thomas. 

{Bacille  du  charbon  symptomatique.) 

Atr.AS  DK  MICROBIOLOGIE,  Pl.  XVIII. 


On  rangeait  autrefois  dans  les  affections  charbonneuses,  à côté 
du  charbon  vrai  produit  par  le  Bacillus  anthracis,  une  maladie 
contagieuse,  sévissant  surtout  sur  I espece  bovine,  que  Gbabeil  i_)  a 


(1)  Bedmeb 
gi“.ne,  Ht,  2” 

(2)  Chmif.r 


Zm-  Aetiologie  «1er  Trismus  sivc  Tetanus  neonatorum  ( Zeitschrift  fin'  Hy- 
’p.,  p.  242). 

r.  Traité  du  charbon  ou  anthrax  dans  les  animaux,  7r  édition,  Pans,  1 700. 
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séparé  sous  le  nom  de  charbon  symptomatique.  Arloing,  Cornevin  e( 
Thomas  (1)  en  ont  fait  une  étude  complète;  ils  sont  parvenus  à lui 
assigner  comme  cause  le  développement  dans  l’organisme  d’une 
Bactérie  dont  ils  ont  obtenu  des  cultures  pures,  à l’aide  desquelles 
a été  reproduite,  avec  tous  ses  caractères,  la  maladie  primitive.  Ils 
ont  donné  à cette  espèce  le  nom  de  Bactcrium  Chauvæi , qui  doit  de- 
venir Barillus  Chauvæi,  aucun  caractère  n’en  faisant  un  Bacterium, 
même  dans  le  cas  où  ce  dernier  genre  devrait  être  conservé. 

La  maladie,  le  Rauschbrand  des  Allemands,  sévit  dans  les  deux 
mondes,  surtout  dans  les  régions  où  la  population  bovine,  à laquelle 
elle  s’attaque  de  préférence  et  qu’elle  décime  fréquemment,  est 
dense.  En  France,  on  l’observe  principalement  dans  la  région  des 
hauts  pâturages,  en  Auvergne,  dans  le  Dauphiné,  le  Limousin, 
les  Basses-Pyrénées;  elle  n’est  pas  rare  dans  les  pays  plus  plats, 
les  plaines  de  la  Lorraine  par  exemple.  Elle  a un  maximum  dans 
les  mois  les  plus  chauds  de  l’année.  On  peut  observer  aux  mêmes 
endroits  des  épizooties  de  charbon  symptomatique  en  même  temps 
que  du  charbon  vrai;  ces  deux  affections  ont  même  été  rencontrées 
ensemble  sur  les  mêmes  individus. 

Le  charbon  symptomatique  est  une  affection  qui  est  presque  tou- 
jours mortelle.  Lorsqu’il  se  déclare  chez  des  bœufs,  vaches  ou  mou- 
lons adultes,  le  pronostic  doit  être  toujours  défavorable.  Par  sa 
marche,  il  se  rapproche  beaucoup  plus  des  septicémies  (pie  des  ma- 
ladies charbonneuses  vraies.  Le  mal  débute  par  de  la  fièvre,  une  rai- 
deur musculaire,  des  tremblements  partiels;  l’animal  devient  triste, 
la  rumination  s’arrête,  il  est  pris  de  frissons  et  d’un  refroidissement 
subit;  alors  la  tumeur  caratérisfique  apparaît  sur  un  membre.  Dans 
les  cas  très  graves,  la  tumeur  se  développe  brusquement,  avant  que 
l’attention  soit  éveillée  par  des  symptômes  généraux.  Celte  tumeur, 
(jui  se  trouve  d’habitude  dans  les  grosses  masses  musculaires,  peut 
être  bien  apparente  ou  cachée  lorsqu’elle  siège  dans  la  profondeur; 
on  la  trouve  surtout  à l’épaule,  à la  cuisse,  sur  la  croupe,  sur  la  poi- 
trine, dans  la  gorge  (glossantlirax).  L'est  une  tumeur  irrégulière, 
mal  circonscrite,  (pii  progresse  très  rapidement;  en  huit  ou  dix  heu- 
res, elle  peut  atteindre  un  développement  énorme.  Très  douloureuse 
à la  pression  el  de  consistance  homogène,  pâteuse  au  début,  elle 
devient  peu  à peu  insensible  el  crépitante,  même  sonore  à la  per- 
cussion, ce  qui  indique  la  présence  de  gaz  à son  intérieur.  A la 
coupe,  son  tissu  noir,  friable,  d’où  le  nom  de  charbon,  laisse  écouler 
d abord  du  sang  rouge,  plus  tard  du  sang  noir  et  en  dernier  lieu  de 
la  sérosité  roussâtre,  spumeuse.  Dans  les  régions  très  riches  en  tissu 

(h  Ahi.ois  ..  Cobni  vtn  et  Thomas,  l,e  harlion  syrrt  tomatique  du  bœuf,  2r  édit,  Paris  1887. 
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rare,  exceptionnelle  même  dans  nos  pays. 

A I autopsie,  à part  la  lésion  locale,  les  organes  paraissenl  peu 
changés;  1 intestin  est  rouge,  le  toie  cl  la  rate  sont  presque  normaux. 
Le  sang  est  peu  modifié. 

Les  tissus  de  la  tumeur,  la  sérosité  qui  en  sort,  les  organes  ma- 
lades, renferment  des  Bactéries  caractéristiques.  Le  sang  n’en  con- 
tient que  peu  ou  même  pas  du  tout  avant  la  mort;  leur  nombre 
augmente  après.  La  bile  en  contient  des  quantités  considérables. 

Les  membres  voisins  de  la  lésion  dégagent  une  odeur  de  beurre 
rance  toute  spéciale,  signalée  par  Nocard  et  Moulé  (1). 

Morphologie.  — Caractères  microscopiques.  — Ce  sonl 
(lig.  180)  des  bâtonnets  droits,  mesurant  en  longueur  de  ’i  u.  à 8 u avec 
une  largeur  de  1 g,  isolés  ou  parfois  réunis  par  deux.  Ils  présentent 
une  grande  vivacité  de  mouvements  et  se  distinguent  par  là  aisément 
du  Bacillus  anthrcicis ; c’esl  delà  que  proviennent  les  dénominations  de 
charbon  bactérien  pour  l'affection  duc  au  Bacillus  Chauvæi,  opposée  à celle 
de  charbon  bactéridien  appliquée  au  charbon  vrai  du  Bacillus  anthracis. 
L’air  arrête  ces  mouvements.  Les  mouvements  paraissent  dus  à des 
cils  vibratiles  que  les  méthodes  de  coloration  spéciales  montrent  en 
petit  nombre,  quatre  à huit, 
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sur  toute  leur  longueur,  tan- 


rtoute  leurlongueur,  tan- 


de  médecine  vétérinaire,  1S89,  p.  6<). 


(I)  Nocard  et  Moui.ê,  Les  viandes  à odeur  de  beurre  rance  ( Bulletin  de  la  Société  centrale 
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se  trouvent  alors  aux  deux  extrémités  opposées.  Ces  bâtonnets  peu- 
vent être  entourés  d’une  mince  auréole  transparente,  dans  leur  tota- 
lité ou  seulement  à leur  extrémité  renflée. 

Kerry  (1),  Klein  (2),  Piana  et  Galli-Valerio  (3)  ont  décrit  des  for- 
mes un  peu  différentes  du  même  microbe,  différant  de  la  forme 
typique  par  des  dimensions  plus  petites  et  la  rareté  des  spores,  le 
manque  virulence. 

Coloration.  — La  coloration  s’obtient  assez  facilement  par  les  pro- 
cédés ordinaires.  Le  microbe  reste  colore  par  la  méthode  de  Gram, 
mais  à la  condition  de  colorer  très  fortement  avant  de  faire  agir 
l’alcool.  Les  spores  et  les  cils  peuvent  se  colorer  à l'aide  des  mé- 
thodes spéciales  employées  à cet  effet. 

Cultures.  — Cette  Bactérie  est  une  espèce  anaérobie  vraie,  aussi  ne 
se  cultive-t-elle  qu’en  l'absence  d’oxygène,  dans  le  vide  ou  dans  une  at- 
mosphère d’acide  carbonique  ou  d'hydrogène.  Cependant  la  présence 
d'une  très  petite  quantité  d’air  ne  paraît  pas  être  un  obstacle  ab- 
solu; c’est  un  anaérobie  moinsexigeant  que  le  Vibrion  septique.  Le 
développement  commence  vers  18°,  mais  se  fait  surtout  bien  à par- 
tir de  23°.  Les  cultures  se  font  bien  dans  du  bouillon  de  poule  ou  de 
veau,  auquel  les  auteurs  précédents  recommandent  d’ajouter  un 
peu  de  glycérine  et  une  très  faible  quantité  de  sulfate  ferreux.  Ki- 
tasalo  (4)  a employé  le  bouillon  de  cobaye.  Le  liquide  se  trouble  en 
un  jour,  puis  il  se  forme  des  flocons  qui  nagent  dans  sa  masse.  Il  se 
produit  des  bulles  de  gaz  qui  s'amassent  à la  périphérie.  L’odeur 
est  celle  de  beurre  rance*.  La  culture  se  ferait  mieux  dans  un  milieu 
très  légèrement  acide. 

Kitasato  (5)  et  après  lui  San  Le  lice  (6)  ont  obtenu  des  cultures  sur 
gélose  et  gélatine  en  ensemençant  ces  milieux,  dans  un  courant  d’hy- 
drogène, avec  de  la  sérosité  d’un  cobaye  mort  après  inoculation.  Il 
est.  à recommander  d 'ajouter  t à 2 p.  100  de  glucose  ou  4 à 5 p.  100 
de  glycérine,  les  cultures  se  font  mieux. 

Los  colonies,  qui  se  développent  dans  la  gélatine , sont  d’abord  de 
petites  sphères  irrégulières,  à surface  légèrement  verruqueuse.  Un 

(1)  Kerry,  ( Ester  reichisehe  Zeitschrift  filr  Wissennh.  Thierheilkunde , 1894. 

(2)  Klein,  Ueber  nicht  virulenten  Rausrhbrand  ( Cenlralblutt  fur  Iiakterioloyie,  1894, 
XVI,  p.  950). 

(3)  I’iana  et  Galli-Valerio,  Sur  une  variété  du  Baclerium  Chauvad  (Annules  de  l'Ins- 
titut Pasteur,  1895,  IX,  p , 258). 

(4)  Kitasato,  Ueber  den  Rauscbbrandbacillus  und  sein  Culturverfaliren  (Zeitschrift  fur 
ffygiene,  VI,  1889,  p.  105). 

(5)  Id.,  Ueber  das  Waclisthum  des  Hausclibrandbacillus  in  festen  Naelirsubatratum 
(Zeitschrift  fur  f/ygiene,  VIII,  1890,  p.  55). 

’ (fi)  San  I rlick,  Untersuchungen  über  an  ieroben  Mikroorganisnifn  (Zeitschrift  fur  Hy- 
giène, XIV,  1893,  p.  339). 
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peu  plus  tard,  elles  émettent  des  filaments  radiaireset  la  gelée  se 
liquéfie  autour  d’elles:  ellesmontrent  alors  une  partie  centrale  obs- 
cure et  une  couronne  rayonnante  à la  périphérie.  Lorsque  cescolonies 
sont  nombreuses  et  serrées  les  unes  contre  les  autres,  elles  liqué- 
fient lentement  la  gélatine  avec  production  de  gaz. 

Dans  la  yélose,  on  observe  une  abondante  production  de  gaz  et  une 
odeur  acide  pénétrante,  rappelant  l’odeur  d’acide  butyrique. 

Dans  les  gelées  additionnées  de  teinture  de  tournesol,  la  partie 
inférieure  se  décolore  et  les  couches  superficielles  virent  au  rouge; 
ce  qui  indique  une  action  réductrice  et  une  production  d’acide. 

Le  lait  est  rapidement  coagulé. 

Propriétés  biologiques.  — Virulence.  — Ces  cultures  onl,  au 
début,  une  virulence  égale  à celle  de  la  sérosité  de  la  tumeur  ou  du 
sang  qui  contient  des  Bacilles;  leur  pouvoir  infectieux  se  maintient 
jusqu’à  la  troisième  génération,  s’atténue  pendant  les  deux  suivan- 
tes et  finit  par  s’éteindre  complètement. 

La  virulence  résiste  à un  froid  intense;  d’après  les  expériences 
de  Pictet  et  Yung  (1),  elle  subsiste  malgré  des  froids  de  — 70°  et 
— 130°  maintenus  pendant  vingt-quatre  heures,  suivis  d’un  réchauf- 
fement lent.  Des  températures  élevées  onl  une  action  plus  funeste. 
La  virulence  se  conserve  longtemps  à 03°  dans  l’air  sec;  elle  s’éteint 
au  bout  de  deux  heures  vingt  minutes  à 70°,  au  bout  de  deux  heures 
à 80°  et  en  vingt  minutes  à 100°:  deux  minutes  d immersion  dans 
l’eau  bouillante  la  font  disparaître. 


Si  l’on  prend  la  précaution  de  dessécher  lentement  vers  33°  la  ma- 
tière virulente,  elle  garde  beaucoup  plus  longtemps  son  activité;  le 
produit  de  la  dessiccation  garde  sa  virulence  un  ou  deux  ans,  et,  si 
on  l’humecte  au  préalable,  supporte  des  températures  plus  élevées 
(pie  les  précédente  s ; i I ne  comme  nce  as  atténuer  a 83  qu  api  es  si  x ht  li- 
res. En  élevant  progressivement  la  température  à 90-93°,  à 100°,  103°, 
onobticntdes  virus  de  plusen  plus  atténués;  à 1 10°  la  vitalité  ne  dispa- 
raît qu’au  bout  de  six  heures.  Dans  le  même  ordre  d’idées,  laput  réfaction 
ne  produit  rien  ; les  antiseptiques  les  plus  énergiques  sont  seuls  actifs. 

La  virulence  d’un  virus  atténué  peut  revenir  à son  activité  première 
et  même  augmenter,  si  l’on  ajoute  au  virus  un  peu  d’une  solution 
d'acide  lactique  au  cinquième.  D’après  Nocard  et  Houx  (2),  le  lait 
serait  dû  à une  altération  légère  que  l’acide  lactique  détermine 
dans  les  tissus  où  le  produit  est  injecté,  altération  qu,  favorise 


(1)  Pictet  el  Vu»c„  11c  l'action  .lu  froid  sur  le»  microbes  (Comptes  rend»  de  f Académie 

- r.?rt,U„nae  .iimlenc,  „e  la  B.cUrie 
du  charbon  symptomatique  ( Annales  de  I Institut  / 'astein  , , P- 
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l’effet  nuisible  du  parasite  ; One  simple  meurtrissure  produirait  les 
memes  résultats. 

Loger  (1)  a observé  qu’en  associant  le  Microccocus  prodigiosus  au 
Bacillus  Chauvæi,  ce  dernier  avait  sa  virulence  exaltée  et  pouvait 
même  faire  périr  les  lapins,  réfractaires  aux  inoculations  ordinaires; 
le  même  fait  se  remarque,  à un  moindre  degré  toutefois,  eu  asso- 
ciant au  virus  du  charbon  symptomatique  le  Streptocoque  pyogène, 
b*  Micrococcus  pyogènes  aurais  et  le  Proteus  vulgaris. 

Inoculation  expérimentale. — Les  bœufs  et  les  moutons  comp- 
tent parmi  les  animaux  les  plus  sensibles  à la  maladie  ; ils  meurent  en 
général  au  bout  de  trente  à soixante  heures.  Toutefois  les  veaux  à la 
mamelle  ou  trèsjeunes  possèdent  une  immunité  relative.  Le  maladie 
n'est  pas  inoculable  au  lapin  ni  à la  souris.  Lachèvrc  résiste  quelque- 
fois. Le  cobaye  péril  d’ordinaire  en  deux  ou  troisjours;  maisàlalongue, 
après  plusieurs  passages  successifs  dans  son  organisme,  il  ne  peut 
plusse  produire  chez  Inique  des  accidents  locaux.  L’inoculation  faite 
dans  les  muscles  de  la  cuisse  produit,  en  quelques  heures,  une  tu- 
meur au  point  lésé;  l’animal  meurt  en  quarante-huit  heures,  par- 
fois moins,  en  présentant  des  lésions  musculaires  très  nettes,  pou- 
vant dégager  l’odeur  butyrique  spéciale.  L’âne  et  le  cheval  n’offrent 
qu'un  engorgement  douloureux  des  muscles  et  du  tissu  cellulaire 
de  la  région  où  a été  faite  l’inoculation.  Le  chien,  le  chat,  le  porc, 
b*  rat  d’égout,  la  poule,  le  canard,  le  pigeon,  semblent  réfractaires. 
I)es  grenouilles  inoculées,  maintenues  en  étuve  à 22°,  meurent  de 
quinze  à trente  heures;  le  liquide  des  sacs  lymphatiques  renferme 
beaucoup  de  llacléries  et  se  montre  très  virulent. 

lin  ni  ii  ni  té.  — I ne  atteinte  non  mortelle  de  la  maladie  confère 
une  immunité  dont  la  durée  est  en  rapport  avec  l’intensité  de  celte 
première  affection,  dette  maladie  amoindrie  peut  être  provoquée 
par  des  virus  atténués,  ou  des  quantités  plus  fortes  inoculées  à des 
endroits  doués  d'une  faible  réceptivité,  l’extrémité  de  la  queue  ou  le 
pavillon  de  l’oreille,  par  exemple.  On  remarque  une  grande  tolé- 
rance pour  les  injections  de  matières  virulentes  dans  le  système 
veineux  ; elles  occasionnent  une  sorte  de  maladie  larvée  <pù  rend  les 
a ni  m aux  réfractaires. 

Le  sont  les  virus  atténués  par  l’action  de  la  chaleur  (pii  sont  les 
plus  faciles  à préparer  et  les  plus  sûrs.  La  matière  virulente,  cul- 
ture ou  surtout  sérosité  de  la  tumeur,  est  desséchée  à une  tempéra- 
ture de  B2  à Ti  degrés.  On  rhumerie  et  on  la  chauffe  lentement  et 


(I)  Roofh,  Sur  l'inoculation  du  charbon  symptomatique  au  lapin  ( Société  de  Biologie , 
1 lévrier  et  :t0  rnar-  IsH'q.  Ht  : Ktmlo  expérimentale  du  charbon  symptomatique  (/tenue  de 
médecine,  1801,  p.  I(ib). 


liACILLUS. 


669 


progressivement  à partir  de  80  degrés.  Entre  100  et  104°  elle  s'est 
beaucoup  atténuée  et  donne  un  commencement  d'immunité  au  mou- 
ton, au  bœut  et  au  cobaye.  On  use  ensuite  d’un  virus  plus  fort,  qui 
n a étéchauüé  qu’entre  85  et  90°,  pour  la  renforcer.  L’inoculation  se 
lait  en  broyant  la  substance  virulente  dans  un  mortier  avec  de  l'eau, 
de  manière  à la  délayer  parfaitement;  la  région  choisie  pour  l’opé- 
ration est  la  partie  inférieure  de  la  queue  ou  l’oreille. 

Roux  (1)  a pu  vacciner  des  cobayes  en  leur  injectant  dans  le  péri- 
toine du  bouillon  de  culture  privé  de  Bactéries  par  un  chauffage  à 
1 15°  ou  la  tiltration  sur  porcelaine.  Le  liquide  stérilisé  est  injecté  à 
la  dose  de  40  centimètres  cubes,  par  trois  fois,  à deux  jours  d’inter- 
valle. Les  cobayes  ainsi  vaccinés  contre  le  charbon  symptomatique 
résistent  souvent  à l’inoculation  du  Vibrion  septique,  tandis  qne 
l’inverse  ne  s’est  jamais  présenté. 

Duenschmann  (2)  n’est  pas  parvenu  à vacciner  le  cobaye  avec  la 
toxine  obtenue  de  cultures  sur  viande  hachée.  Il  existerait,  pour  lui, 
dans  la  sérosité  filtrée  des  lésions  d’animaux  morts  du  charbon 
symptomatique,  et  aussi  dans  les  tumeurs  d’animaux  immunisés,  une 
substance  à action  vaccinante.  En  renforçant,  par  des  inoculations 
virulentes  graduées,  l'immunité  naturelle  des  lapins,  il  a obtenu  un 
sérum  neutralisant  à l’égard  de  la  toxine  chez  le  cobaye.  Kilt  (3)  a 
obtenu  L’immunisation  de  moutons  par  injection  d’assez  fortes  doses 
de  sérum  de  moutons  ayant  résisté  à des  inoculations  de  virus. 

Habitat  et  rôle  étiologique.  — Le  virus  doit  se  conserver 


dans  le  sol  et  s’inoculer  par  le  contact  de  la  terre. 

Les  bovidés  sont  surtout  exposés  a contracter  le  charbon  sympto- 
matique ; le  mouton  et  la  chèvre  sont  rarement  atteints,  le  cheval 
t rès  exceptionnel! e m en t. 

Jusqu’ici  cette  maladie  n’a  pas  été  observée  chez  I homme,  à moins 
qu'elle  ne  fasse  partie  du  groupe  mal  délimité  des  tumeurs  charbon- 
neuses. Il  est  toutefois  prudent,  vu  la  gravité  des  symptômes  énon- 
cés, de  rejeter  absolument  de  la  consommation  la  viande  des  bœufs 
qui  en  sont  atteints  et  de  recommander  de  prendre  de  grandes  pré- 
cautions pour  la  manier. 

L’inoculation  par  la  peau  parait  etre  le  mode  de  contage,  * cpc  n- 
dant  la  muqueuse  digestive  se  montre,  expérimentalement,  apte  à 
la  pénétration  d’un  virus  fort. 


(1)  Roux,  Immunité  contre  le  charbon  symptomatique  conférée  par  des  substances  solubles 

(Annales  de  l'Institut  Pasteur,  février  I8S8). 

(2)  Duenschmann,  Étude  expérimentale  sur  le  charbon  symptomatique  et  ses  relations 
avec  l’œdème  malin  ( Annales  de  l'Institut  Pasteur  1894,  p.  403,  VIII). 

(3)  Kitt,  lleber  Rauchsbrandschutzimplung  mit  Reinkulturen  ( Monatshefle  fut  Ihxer- 

heilkunde ’ 1893,  V,  p.  19). 
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ltecherclie  et  diagnostic.  — Les  préparations  microscopiques 
faites  avec  la  sérosité  de  la  tumeur,  montrent  les  formes  bacillaires 
bien  spéciales  ; l'inoculation  au  cobaye  pourra  servir  dans  les  cas 
douteux. 


Bacillus  typhosus  Ebektii. 

( bacille  typhique,  Bacille  <le  la  fièvre  typhoïde , Bacille  d'Eberth.) 
Atlas  de  mickobiologie,  J'l.  x et  xi. 


Coze  et  Feltz  (1)  ont  décrit,  dans  le  sang  d’individus  atteints  de  lièvre 
l\  phoïde,  des  bâtonnets  mobiles,  de  2 à a [x  de  long  sur  0,4  jj.  de  large, 
réunis  souvent  en  courtes  chaînes  de  trois  ou  quatre  éléments.  Mais 
les  premières  données  certaines  sur  le  microbe  dont  nous  allons  nous 
occuper  sont  celles  d'Eberth  (2)  qui,  dès  1880,  signalait  la  présence, 
constatée  par  l’examen  microscopique,  dans  bien  des  organes  de 
typhiques,  surtout  la  rate,  les  ganglions  lymphatiques,  les  plaques 
de  Loyer,  d’une  espèce  bactérienne  qui  par  sa  constance  et  la  lixité 
de  ses  caractères  lui  semblait  en  rapport  direct  avec  l’affection. 
Il  n'apportait,  du  reste,  aucune  preuve  à l’appui  de  son  opinion, 
dette  découverte  d’Eberth  fut  confirmée  peu  après  par  plusieurs 
observateurs,  entre  autres  par  H.  Koch  (II)  qui  donna,  en  1881, 
d'excellentes  photographies  de  préparations  de  foie  et  de  rate  de 
typhiques,  montrant  les  amas  microbiens  signalés  par  le  premier 
auteur. 

L’honneur  d’avoir  précisé  les  caractères  morphologiques  et  les 
conditions  de  développement  du  Bacille  typhique,  et  d’avoir  nette- 
ment établi  les  règles  à suivre  pour  en  constater  la  présence  et  l’isoler 
en  cultures  pures,  revient  certainement  à Gaffky  (4).  D’autres  observa- 
teurs sont  venus  confirmer  les  résultats  annoncés  parce  dernier  et  y 
ajouter  d’intéressants  détails;  les  recherches  de  Lhanlemesse  et 
Widal  (5)  surtout  ont  mis  en  lumière  bien  «les  points  de  la  plus 
grande  importance,  tant  pour  l’histoire  naturelle  du  microbe  que 
pour  l’étiologie  et  la  prophylaxie  de  l’affection  qu'il  occasionne.  Le 
sujet  a spécialement  attiré  un  très  grand  nombre  d'observateurs 


(1)  Co/k  et  Fbltz,  Recherches  clini<|ues  et  expérimentales  sur  les  maladies  infectieuses, 
1 872. 

(2)  Kiikhth,  Die  Organismen  in  deu  Organe»  hei  Typhus  abdominalis  ( Virchow' s Archiv, 
I.XXXI,  1880). 

(3)  Koch,  Zur  Untersuchung  von  pathogenen  Orgaoismcn.  1*1.  IX,  lig.  52  et  33  {Mitthcilun- 
gen  nus  dem  kaiser  lichen  Gesundheitsamte,  I,  1881,  p.  43). 

(4)  Gaffky,  Zur  Aetiologie  der  Abdominaltyphus  [Alittheilungen  aus  dem  kaiser  Uchen 
Gesundheitsamte,  II,  1H8i,  p.  372). 

(f>)  Chantkmessf,  et  Widai.,  Recherches  sur  le  Bacille  typhique  et  l’étiologie  de  la  lièvre  ty- 
phoïde Archives  de  physiologie,  1887 , p.  1 7j. 
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dont  les  travaux,  pour  les  plus  importants  au  moins,  seront  cités 
dans  le  cours  de  cet  article.  Lôsener  (1)  donne,  dans  un  bon  travail, 
une  bibliographie  très  complète  des  travaux  parus  sur  ce  sujet  jus- 
qu'en 1895. 

Certains  observateurs,  Rodet  et  Gabriel  Houx,  de  Lyon,  surtout,  se 
basant  sur  les  ressemblances  indéniables  qui  existent  entre  la  Bacille 
d'Eberth-Gaffky  et  une  espèce  voisine,  le  Bacillus  coli  communis  d'Es- 
cherisch  ( Colibacille ),  qui  se  trouve  en  abondance  dans  le  contenu 
intestinal  de  l'homme,  même  à l'état  normal,  ont  voulu  identifier 
ces  deux  espèces  en  mettant  sur  le  compte  des  conditions  de  milieu 
ou  de  vitalité  la  production  de  l’une  ou  l’autre  de  ces  formes  (2). 

11  ne  semble  pas  qu’on  puisse  se  rattacher  sans  réserves  à celte 


opinion,  parce  qu’il  existe  entre  ces  deux  types  certaines  différences 
importantes  dans  leurs  propriétés  et  leur  manière  d’agir  dans 
l’organisme.  On  doit  cependant  reconnaître  que  ce  sont  deux  espèces 
très  voisines,  issues  peut-être  d’une  même  souche  originelle,  sapro- 
phytique certainement,  mais  adaptées  différemment  de  façon  à 
constituer  deux  types  distincts,  pathologiquement  surtout,  sans  qu’on 
puisse  penser  à leur  transformation  possible  de  1 une  dans  1 autic 
actuellement,  comme  le  veulent  les  savants  lyonnais  pour  qui  le 
Bacille  d’Eberth  n’est  qu’un  Colibacille  acquérant,  sous  certaines 

influences,  des  qualités  particulières. 

Quoi  qu’il  en  soit,  un  observateur  impartial  est  forcé  de  convenir 
qu’il  existe  entre  ces  deux  types  des  ressemblances  considérables, 
ressemblances  telles  que  parfois  leur  distinction  peut  devenir  un 
problème  délicat  à résoudre.  Ces  ressemblances  justifient  1 étude 
simultanée  de  ces  deux  microbes  qu’il  est  difficile  de  séparer. 

Morphologie.  — Caractères  microscopiques.  — Les  éléments  du 
Bacille  typhique  (fig.  181)  sont  des  bâtonnets  cylindriques,  le 
plus  souvent  isolés  ou  réunis  par  deux,  à extrémités  arrondies, 
mesurant  en  moyenne  de  2 -,  à 3 -,  de  long  sur  0,7  a 0,9  j,  de 
large  Le  contenu  est  homogène,  hyalin;  parfois,  dans  les  cultures 
âgées  surtout,  on  aperçoit  vers  le  milieu  du  bâtonnet  principa- 
lement ou  à l’une  des  extrémités,  un  espace  clair,  une  xacuole 
ovoïde,  (lui  a surtout  été  signalée  par  Artaud  (3)  et  prise  pai 

(,)  Lôsener,  Ucber  «las 

nett  " Z b^riologischen  Diagnose  des  Typhusbaci.lus  (ArOeiten  ans  de,n 

kaùerlichen  Gesundheüsamte  \ ^ Baciilus  coli  communis  avec  le  Bacille 

(2)  Rodet  et  ü.  R°üe,  Sur  dg  mologie.  21  février  1890).  - Rodet,  De  la 
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beaucoup  pour  une  spore.  La  plupart  du  temps,  les  bâtonnets  qui 
présentent  cet  aspect,  sont  légèrement  renflés  au  milieu,  ont  une 
forme  en  navette,  ce  qui  ajoute  encore  à l’illusion.  Cette  forme  est 
due  à la  rétraction  du  protoplasme  qui  se  condense  aux  deux  pédes; 
elle  se  rencontre  du  reste  chez  beaucoup  d’autres  espèces  et  n'a  rien 
de  caractéristique.  C’est  un  processus  de  dégénérescence  qu’on  peut 
provoquer  en  faisant  vivre  le  microbe  dans  un  milieu  moins  favo- 
rable, milieu  légèrement  phéniqué  par  exemple.  Büchner  (1)  et 
Pfuhl  (2)  ont  démontré  que  ces  formes  résistaient  moins  à la  cha- 
leur que  les  simples  éléments  normaux;  elles  sont  toujours  tuées 
par  une  exposition  de  vingt  minutes  à la  température  humide  de  60°. 

Les  dimensions,  dont  nous  avons  donné  la  moyenne,  varient  sui- 
vant le  milieu  de  culture.  Dans  les  bouillons,  les  bâtonnets  devicn- 
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Fig.  181.  — Bacille,  typhique  dans  lus 
cultures. 
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Fig.  18 1.  — Bacille  typhique  d’uucculture 
sur  pomme  de  terre. 


nent  plus  grêles;  sur  les  milieux  solides,  ils  sont  plus  épais;  dans 
les  cultures  sur  pomme  de  terre  ou  les  vieilles  cultures  sur  gélatine, 
on  peut  les  voir  former  des  filaments  souvent  assez  longs,  onduleux 
même  (fig.  182). 

Les  bâtonnets  sont  généralement  très  mobiles;  ils  présentent  un 
mouvement  latéral  d'oscillation  et  un  mouvement  rapide  de  déplace- 
ment longitudinal  ; ils  traversent  souvent  avec  rapidité  le  champ  du 
microscope.  Les  filaments  ne  présentent  guère  qu’une  sorte  de 
reptation. 

La  motilité  est  due  à la  présence  de  cils  vibratiles  que  les  mé- 
thodes de  coloration  spéciales  montrent  exister  au  nombre  de  huit 
à quatorze,  quelquefois  plus,  sur  les  côtés  et  aux  extrémités  des 
bâtonnets  (fig.  183)  (3). 

Cafï'ky,  Chantemesse  et  Widal  ont  décrit  une  formation  de  spores 

fl)  Hcchneh,  Ueber  die  vermeintlichcn  Spnrea  der  Typhusbacillus  ( Centralblatl  für  Bak- 

teriologie,  1888,  IV,  p.  353). 

(2)  Pitihl,  l*ie  Sporenbildung  der  Typhusbacillen  (/</., p.  709). 

(3)  Krmv  et  Su/.y,  Recherches  sur  le  Bacille  d’Eborth-Gaffky  ( Travaux  du  laboratoire 
d' Hygiène  et  de  Bactériologie  de  l' Université  de  G and,  1893). 
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dans  des  cultures  sur  pommes  de  terre  laissées  pendant  quatre  ou 
! Joursa  une  température  de  as»  à 10».  Sphériques  ou  lérèremenl 
ovoïdes,  elles  se  formeraient  aux  extrémités  des  bâtonnets  fiig.  t84) 
Il  est  prouve  aujourd  hui  que  ce  sont  des  formes  de  dégénérescence 
qui  n ont  rien  de  commun  avec  de  vraies  spores.  Hans  le  cas  parti- 

culier,  elles  sont  dues  à 
I acidité  du  milieu;  il 
suffit  (1  user  de  pommes 
de  terre  alcalines  pour 
ne  plus  observer  cet  ac- 
pect.  De  tels  éléments 


Fig.  183. 


Bacille  typhique  avec  cils  vibratiles. 


Fig.  184.  — Bacille  typhique 
avec  spores.  D’après  Cliante- 
messe  et  Widal. 


ne  montrent  pas,  du  reste,  de  plus  grande  résistance  à la  chaleur. 

Coloration.  — Le  Bacille  typhique,  bien  que  se  colorant  par  les 
procédés  ordinaires,  n'absorbe  pas  d une  lagon  très  intense  les  cou- 
leurs d’aniline.  Pour  l’avoir  bien  coloré,  il  ne  faut  fias  laver  à grande 
eau  les  préparations  colorées,  mais  enlever  l'excès  de  colorant  avec 
un  morceau  de  papier  buvard.  Les  plus  belles  colorations  s’obtien- 
nent avec  la  fuchsine  phéniquée  de  Xiehl.  On  peut  renforcer  l'action 
du  colorant  par  un  léger  chauffage.  Il  s e décolore  constamment  et 
facilement  par  la  méthode  tic  Gram. 

Cultures.  — Le  Bacille  typhique  se  cultive  aisément  sur  tous  les 
milieux  habituels.  Le  développement  se  fait  bien  à assez  basse  tem- 
pérature; d’après  Seilz  (1),  il  est  déjà  sensible  à 4°.  L’optimum  de 
température  serait,  d’après  Chantemesse  et  Widal,  entre  2ij°  et  33°. 
La  végétation  ne  s’arrête  qu’à  46°. 

Cette  espèce  est  loin  d’être  exigeante  au  point  de  vue  de  I oxygène: 
c’est  un  anaérobie  facultatif.  On  obtient  des  cultures  dans  le  vide; 
elles  sont  toutefois  peu  abondantes  et  ne  progressent  que  lentement. 

(if  Sritz,  Bakteriologische  Studien  zur  Typhusaetiologie.  Leipzig,  1880. 

Macé.  — Bactériologie.  43 
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La  semence  destinée  à donner  des  cultures  peut  se  prendre  à l'au- 
topsie dans  un  organe  atteint  ou  sur  le  typhique  vivant. 

Dans  le  premier  cas,  il  est  à recommander  de  choisir  la  rate  où  le 
microbe  pathogène  se  trouve  d’ordinaire  en  abondance  et  souvent 
seul  quand  le  moment  de  la  mort  n’est  pas  trop  éloigné.  On  ne  peut 
que  recommander  de  suivre  à la  lettre  les  indications  données  à ce 
sujet  par  Gatl'ky.  L’organe,  recueilli  le  plus  lot  possible  après  la  mort, 
est  lavé  à la  surface  avec  une  solution  de  sublimé  à J p.  1000.  Une 
première  coupe  est  faite  perpendiculairement  à la  surface  avec  un 
scalpel  brûlant; ‘elle  doit  intéresser  presque  toute  l’épaisseur  de 
l’organe.  A l'aide  d’un  autre  scalpel  refroidi,  on  fait,  sur  la  coupe 
ainsi  obtenue,  une  seconde  section  perpendiculaire  à la  première; 
um*  troisième  coupe,  faite  avec  un  nouvel  instrument,  met  à décou- 
vert des  couches  plus  profondes  dans  lesquelles  on  recueille,  avec 
des  fils  de  platine  stérilisés,  du  suc  destiné  à être  ensemencé. 

Sur  le  vivant,  la  ponction  de  la  rate  est  la  seule  méthode  qui 
puisse  fournir  de  quoi  ensemencer  assez  sûrement  des  milieux.  Dieu 
que  très  préconisée  par  quelques-uns,  c'est  un  procédé  qui  n’est  pas 
à conseiller,  parce  qu’il  peut  n’èlre  pas  sans  danger  pour  le  malade. 
On  trouvera  page  la  marche  à suivre  en  pareil  cas. 

La  matière  d'ensemencement  obtenue;,  on  prépare  des  cultures 
sur  les  différents  milieux  par  les  méthodes  habituelles. 

Les  cultures  n’exhalent  jamais  aucune  odeur. 

Ci  i.ti  rks  si  n ri.Aqi’i'.s  DK  <j  i.ATiNK.  — Les  colonies  apparaissent  en 
vingt-quatre  à quarante-huit  heures,  à une  température  d’environ 
LS0,  comme  de  petits  disques  arrondis,  transparents,  de  teinte  légè- 
rement jaunâtre  à un  faible  grossissement,  à bords  nets.  A un  gros- 
sissement un  peu  plus  fort,  40  diamètres  par  exemple,  on  leur 
reconnaît  souvent  des  sillons  bien  marqués  et  assez  réguliers,  frag- 
mentant la  surface,  de  la  périphérie  vers  le  centre,  en  secteurs 
inégaux;  celte  particularité  n’a  rien  de  spécial,  on  la  retrouve  chez 
beaucoup  d'autres  espèces.  Les  colonies  qui  se  trouvent  dans  les 
couches  profondes  «1e  la  gelée,  gardent  ces  caractères;  elles  gros- 
sissent peu  et  ont  une  forme  ronde  ou  ovalaire.  Celles  qui  arri- 
vent à la  surface  changent  très  vite  d’aspect;  elles  s’y  étalent  en 
petits  amas  irréguliers,  à bords  sinueux  ou  découpés  comme  les 
cotes  d une  île,  minces,  bleuâtres,  irisés,  transparents,  qu’on  ne  peut 
mieux  décrire  qu'en  les  comparant  à de  petites  montagnes  de  glace 
surbaissées  (tig.  18S>).  Leur  surface  tourmentée  rappelle  assez  bien  la 
surface  externe  d’une  coquille  d’huître.  La  surface  peut  être  comme 
vermiculée,  semblable  aux  circonvolutions  d’un  intestin  grêle  réuni 
en  paquet.  D'autres  fois,  ces  colonies  sont  plus  épaisses,  plus  opa- 
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f[ucs,  à bords  moins  sinueux  ou  même  presque  régulièrement  circu- 
biiies.  La  dimension  des  colonies  varie;  du  troisième  au  cinquième 
jour,  à une  température  de  15°  environ,  elles  atteignent  de  .3  à 
4 millimètres  de  diamètre;  plus  tard,  les  dimensions  n'augmentent 
guère,  les  colonies  restent  stationnaires.  La  gélatine  n'est  jamais 
liquéfiée. 

G u lt ure  SUR  gélatine.  — En  piqûre,  dans  un  tube  de  gélatine,  il  se 
loi  me  dans  le  canal  de  petites  colonies  d'un  blanc  jaunâtre,  acco- 
lées les  unes  aux  autres,  et  à la  surlace  une  pellicule  mince,  trans- 
parente ou  un  peu  opaque,  a bords  sinueux,  rappelant  l'aspect  des 
colonies  sur  plaques,  qui  peut  s’étendre  jusqu’aux  parois  du  tube, 
ou,  plus  souvent,  reste  localisée  aux 
environs  de  la  piqûre.  Les  couches  su- 
périeures de  la  gelée  peuvent  se  colorer 
en  brun  ; on  peut  voir  de  petits  amas  de 
cristaux  se  former  le  long  de  la  piqûre. 

En  strie,  les  caractères  sont  encore 
moins  constants.  C’est  tantôt  une  mince 
couche  homogène,  bleuâtre,  presque 
transparente,  un  peu  laiteuse,  à reflets 
nacrés,  à bords  sinueux,  ne  s’étendant 
que  peu  de  chaque  côté  de  la  strie 
d’inoculation;  tantôt  une  culture  d'un 
blanc  sale,  plus  épaisse.  Ces  colonies  se 
détachent  facilement  de  la  surface  de 
la  gelée;  lorsqu’on  enlève  complète- 
ment une  culture,  à l'aide  d’une 
petite  spatule  de  platine,  et  qu'on  ensemence  à la  même  place 
avec  de  la  nouvelle  matière  d'inoculation,  on  n’observe  plus  aucun 
développement;  la  gelée  est  comme  vaccinée,  disent  Ghantemesse  et 
Widal.  Les  cultures  sur  gélatine  ne  dégagent  aucune  odeur  et  la 
gelée  n’est  jamais  liquéfiée. 

Cultures  sur  la  gélatine  a la  décoction  de  malt.  — La  culture  est 
peu  abondante;  ce  n’est  le  plus  souvent  qu'un  mince  trait  blan- 
châtre sur  la  strie  d’inoculation. 

Cultures  sur  gélose.  — Sur  gélose,  cl  surtout  sur  gélose  glycéri- 
née,  la  végétation  est  beaucoup  plus  abondante;  on  obtient  au  bout 
de  quelques  jours,  vers  37°,  une  culture  blanche,  homogène,  assez 
épaisse,  d’aspect,  crémeux,  parfois  un  peu  nacrée. 

Cultures  sur  sérum.  — Sur  sérum  coagulé,  il  se  forme  sur  la  strie 
une  bande  blanche  à reflets  gris  un  peu  bleuâtre,  s’étendant  peu  de 
chaque  côté. 


ig.  185.  — Aspect  d’aue  colonie  de 
/lacille  typhique,  obtenue  du  sang 
de  la  rate  d’un  typhique,  en  cul- 
ture sur  plaques  après  cinq  jours. 
D’après  une  photographie.  60/t. 
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Cultures  sur  pomme  de  terre.  — Les  cultures  sur  pomme  de  terre 
sont  souvent  plus  caractéristiques.  Elles  doivent  être,  pour  cette 
raison,  un  complément  indispensable  de  toute  recherche  du  Bacille 
typhique.  L'inoculation  peut  s'y  faire  en  strie  ou  en  étendant  sur  la 
surface  de  la  tranche  la  piatière  d’inoculation  à l'aide  du  plat  d'un 
scalpel  stérilisé  ou  d’une  petite  spatule  de  platine.  Au  bout  d’un  à 
deux  jours,  à l’étuve,  il  ne  s’est  pas  produit  de  culture  apparente;  la 
surface  de  la  pomme  de  terre,  vue  de  côté,  paraît  humide,  brillante, 
comme  vernissée.  En  raclant  la  couche  supérieure,  on  enlève  une 
sorte  de  glaire  muqueuse  englobant  des  parcelles  du  tubercule,  qui, 
examinée  au  microscope,  laisse  voir  une  quantité  de  bactéries. 
Après  un  temps  plus  long,  il  se  forme  une  mince  couche  un  peu 
jaunâtre,  parfois  difficile  à voir;  on  peut  môme  observer  une  sorte 
de  glacure  légèrement  proéminente.  Gallky  donne  aussi  comme 
caractéristique  la  sensation  spéciale  qu’offre  au  toucher  la  surface 
de  la  pomme  de  terre  qui  ne  montre  pas  de  culture  apparente;  elle 
se  comporte  sous  le  doigt  comme  si  elle  étaiL  recouverte  d’une  mem- 
brane assez  résistante,  parcheminée.  Les  caractères  de  ces  cultures  sur 
pomme  de  terre  sont  loin  d’ètre  aussi  constants  qu’on  l’a  voulu  pendant 
longtemps;  ils  peuvent  varier  suivant  la  nature  de  la  pomme  de  terre; 
les  meilleures  sont  celles  dites  grasses.  Fréquemment,  au  bout  de 
quelques  jours,  la  culture  devient  nettement  visible,  prend  une 
teinte  bistre  et  une  épaisseur  plus  grande.  J'ai  signalé  ce  fait  depuis 
longtemps;  on  l’observe  aussi  bien  avec  du  Bacille  retiré  de  la  rate 
de  typhiques  qu’avec  celui  isolé  de  milieux  naturels.  Vaillard 
pense  que  ces  colonies  colorées  viennent  d'un  Bacille  typhique  qui  a 
soufFert,  provenant  par  exemple  de  typhiques  dont  la  maladie  a été 
longue.  Büchner  dit  qu’on  obtient  toujours  cette  forme  de  culture 
avec  les  pommes  de  terre  rendues  alcalines  par  trempage  dans  une 
eau  additionnée  d’un  peu  de  carbonate  de  soude. 

Sur  ce  milieu,  les  Bacilles  sont  un  peu  plus  larges  et  donnent 
facilement  des  filaments.  On  observe  aussi  souvent  des  éléments  à 
vacuoles  dont  il  a été  parlé  précédemment. 

Cultures  dans  le  bouillon.  — Dans  le  bouillon,  le  développement 
est  rapide  de  30°  à 35°;  en  un  jour,  et  parfois  moins,  le  liquide  est 
complètement  troublé.  Il  dépose  un  sédiment  blanc,  léger  et  quel- 
quefois des  flocons  d’un  blanc  noirâtre.  Il  ne  se  forme  jamais  de 
voile.  Le  liquide  ne  s’éclaircit  qu’après  un  temps  assez  long. 

Dans  le  bouillon  glucose  à 2 p.  100,  on  peut  observer  une  minime 
fermentation  décelée  par  la  production  de  quelques  fines  bulles  de  gaz. 

Dans  le  bouillon  lactosé  à 2 p.  100,  additionné  d’un  peu  de  craie, 
il  n v a pas  de  fermentation  de  la  matière  sucrée;  les  bulles  de  gaz 
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lont  toujours  défaut.  Malvoz  dit  cependant  avoir  observé  plusieurs 
lois  la  production  de  très  fines  bulles  de  gaz,  indiquant  l’existence 
d’une  fermentation  lactique.  Tous  les  autres  expérimentateurs  af- 
firment le  contraire;  ce  dernier  aurait  peut-être  employé  du  sucre 
de  lait  contenant  un  peu  de  glucose. 

Dans  le  bouillon  saccharose ‘ à 2 p.  100,  il  ne  se  produit  aucune  mo- 
dification spéciale. 

Cultures  dans  le  lait.  — Le  lail  est  un  très  bon  terrain  de  culture 
pour  le  Bacille  typhique;  il  y pullule  abondamment,  à une  tempéra- 
ture convenable,  sans  apporter  aucun  changement  visible  au  milieu. 
Le  lait  n’est  pas  coagulé,  même  après  plusieurs  mois. 

Cultures  dans  les  milieux  colorés  aux  couleurs  d’aniline.  — Lors- 
qu’on cultive  cette  espèce  sur  des  milieux  colorés  avec  des  couleurs 
d’aniline,  on  voit  le  développement  se  faire  comme  sur  ces  milieux 
simples  et  la  culture  se  colorer  peu  à peu  en  absorbant  la  couleur  du 
milieu,  qui  se  décolore  partiellement  ou  en  totalité. 

D’Abundo  (1)  remarqua  le  premier  qu'une  culture  faite  dans  un 
bouillon  teinté  avec  un  peu  de  fuchsine,  de  bleu  de  méthylène  ou  de 
brun  de  Bismarck,  décolorait  le  liquide  en  peu  de  jours  et  que  les 
microbes  prenaient  la  matière  colorante. 

Noeggerath  (2)  a cherché  à appliquer  cette  particularité  au  dia- 
gnostic du  Bacille  typhique  et  surtout  à sa  distinction  d’espèces  mor- 
phologiquement très  voisines  qui  se  rencontrent  fréquemment  dans 
les  milieux  où  l’on  recherche  ce  microbe,  le  Colibacille  particu- 
lièrement. Il  colore  les  milieux  à l aide  du  mélange  suivant: 


Solution  aqueuse  saturée  de  bleu  de  méthylène 

— violet  de  gentiane 

— vert  de  méthyle. . 

_ — chrysoïdiue 

— fuchsine 

Eau  distillée 


i centimètres  cubes. 
4 — 


4 

200 


Le  liquide  obtenu  colore  le  papier  à filtrer  blanc  en  gris  foncé  ou 
bleu  noirâtre  On  le  laisse  reposer  quinze  jours  avant  de  s’en  servir. 
Buis  on  le  ramène  à peu  près  à sa  coloration  primitive  en  ajoutant 

un  peu  de  l’une  ou  l’autre  couleur. 

Ou  ajoute  de  sept  à dix  gouttes  de  ce  liquide  à un  tube  contenant  une 
dizaine  de  cent  i mètres  cubes  de  gélafi  ne  fondue , on  coule  cette  gelât  inc 
sur  plaques  et  on  faità  sa  surface,  lorsqu’elleest  solidifiée,  desensemen- 
cements  en  strie.  La  culture,  en  se  développant,  fixe  la  couleur  qu’elle 
prend  à la  gelée  ambiante  quelle  décolore.  Les  cultures  du  Bacille 
typhique,  dans  ces  conditions,  doivent  prendre  une  teinte  violet  évêque. 


(1)  D’Abundo,  La  informa  medica , décembre  1887. 

(2)  Noeggerath,  Fortschritte  der  Medicin,  VI,  1888,  p.  1 
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D’après  Gasser(l),  ce  procédé  donnerait  des  résultats  incertains. 
11  est  de  beaucoup  préférable,  selon  lui,  d’user  de  qélose  fuchsince 
(gélose  ordinaire  additionnée  avant  stérilisation  de  quelques  gouttes 
de  fuchsine),  à la  surface  de  laquelle  on  fait  des  ensemencements  en 
strie.  Dans  de  telles  préparations,  à 30°,  au  bout  de  vingt-quatre 
heures  la  culture  est  déjà  très  apparente  et  la  gélose  commence  à se 
décolorer  autour  d’elle.  En  deux  jours,  la  culture  a pris  une  teinte 
rouge  bien  accentuée  en  même  temps  que  la  coloration  gagne  du 
terrain.  Six  ou  huit  jours  après,  toute  la  gélose  est  décolorée,  la  cul- 
ture est  fortement  colorée.  Malheureusement,  les  résultats  ne  sont 
pas  toujours  bien  constants;  la  nature,  très  variable,  de  la  fuchsine 
employée  est  pour  beaucoup  dans  ces  différences. 

Ces  caractères  de  cultures  dans  de  tels  milieux  peuvent,  nous  le 
verrons  plus  loin,  être  d'un  certain  secours  pour  la  diagnose  du  Ba- 
cille lyphii/ne  et  d’autres  espèces  voisines. 

Sur  la  gélose  ou  la  gélatine  lactosécs  à 2 p.  100  et  additionnées  de 
quelques  gouttes  de  teinture  de  tournesol  bleue,  le  Bacille  typhique 
st*  développe  sans  modifier  la  coloration  de  la  surface  du  milieu, 
parce  qu'il  n'occasionne  pas  de  fermentation  lactique  du  sucre  «le 
lait.  C’est  un  excellent  moyen  de  distinguer  ce  microbe  d'espèces 
voisines,  surtout  du  Colibacille  qui  produisant  rapidement  de  l’acide 
lactique  dans  ces  conditions, fait  virer  la  teinte  au  rouge  (Wiirtz)  (2). 

< tu  observe  les  mêmes  phénomènes  avec  le  bouillon  lactosé,  addi- 
tionné de  quelques  gouttes  de  teinture  bleue  de  tournesol. 

La  phénolplitaléine  et  la  rubine  acide  de  Kamond  (voir  p.  718) 
donneraient  de  meilleurs  résultats. 

Ci  m iu;s  i>ans  d’ai  i m:s  mii. ua  x.  — L'urine  stérilisée,  la  bouillie  de 
viande  stérilisée,  donnent  de  bons  résultats  pour  les  cultures,  sans 
toutefois  montrer  aucun  caractère  spécial;  les  cultures  sur  viande 
ne  développent  [tas  d'odeur.  Le  Bacille  typhique  se  développe 
mal  ou  pas  du  tout  dans  les  liqueurs  minérales  ordinaires  ; assez  bien 
dans  ces  liquides  renfermant  de  l'asparagine  ou  de  l'urée  (3)- 

l'reuden reich  (i),  dans  un  intéressant  travail,  a étudié  la  façon 

(I  Casser,  Kl, u il u s bactériologiques  sur  l’étiologie  <lo  la  fièvre  typhoïde.  Thèse  'le  Caris, 
I '90  ; et  : Culture  «lu  Bacille  typhique  sur  milieux  nutritifs  colorés  ( Archives  de  médecine 
cr périment  ale,  II,  1800,  p.  730). 

( 2 1 VVijbtz,  Note  sur  «leux  caractères  différentiels  cntr«'  le  Bacille  «I  Ubcrlh  et  le  Bacterium 
coli  comm u ne ( A rrhîves  de  médecine  expérimentale,  1802,  IV,  p.  83). 

( :i;  V \ n Krmrkghem  et  Van  Barh,  Contribution  à l’élude  «les  propriétés  biochimiques  du 
Bacille  d’Ebertli  et  du  Bacterium  coli  ( Traeaux  du  laboratoire  d' Hygiène  et  de  Bactériolo- 
gie de  V U ni  ce  relié  de  Gand,  I,  1802). 

i Iti  FHScnRNRKn.ii.  Ile  l’antagouisme  des  Bactéries  et  de  l'immunité  qu’il  confère  aux 
milieux  de  culture  (Annales  de  l'Institut  Pasteur,  1888,  II.  p.  200). 
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dont  le  Bacille  typhique  se  comporte,  lorsqu’on  l’ensemence  dans  des 
bouillons  de  cultures  d autres  Bactéries,  liltrés  sur  bougie  Chamber- 
land  pour  les  débarrasser  de  tout  microbe.  Il  a observé  qu  il  ne  se 
développe  pas  du  tout  dans  les  bouillons  des  Staphylococcus  pyogenes 
albus,  Staphylococcus  pyogenes  fœticlus,  Bacillus  pyocyancus , Bacillus 
phosphorescens.  Il  pousse  très  faiblement  dans  les  bouillons  où  ont 
vécu  les  Staphylococcus  pyogenes  aurcus,  Bacille  du  choléra  des  poules , 
Pneumobacille  de  Friedlcinder,  Spirille  de  Miller,  le  Bacille  typhique  I ni— 
même;  faiblement  dans  ceux  du  Spirille  du  choléra  et  du  Spirille  de 
Denecke.  Il  végète  normalement  dans  le  bouillon  du  Spirille  de 
Finckler. 

Propriétés  biologiques.  — Virulence.  — Les  produits  ty- 
phiques recueillis  dans  la  rate  des  cadavres  ou  sur  des  malades  de 
lièvre  typhoïde,  ne  peuvent  être  utilisés  à ce  point  de  vue  que  s’ils 
sont  suffisamment  purs.  Dans  ce  cas,  ils  ne  sont  que  peu  virulents 
pour  les  animaux  d’expérience;  en  inoculation  sous-cutanée,  ils  se 
montrent  très  peu  actifs;  ils  sont  plus  virulents  en  inoculation  in- 
tra-péritonéale. Les  cultures  des  laboratoires  sont  presque  toujours 
inoffensives.  Il  est  cependant  possible  d’exalter  cette  virulence,  lors- 
qu'elle existe.  Nous  étudierons  avec  détails  cette  question  en  parlant 
de  l’inoculation  expérimentale. 

Produits  formés  dans  les  cultures.  --  On  a signalé  la  présence 
d’un  peu  d'ammoniaque  et  d'un  peu  d’hydrogène  sulfuré  dans  les 
cultures  âgées.  Il  n’y  a rien  de  bien  particulier  à cela.  Nous  avons 
vu  qu’il  se  formait  un  peu  d’acide  lactique  lévogyre  aux  dépens  dû 
glucose  (1). 

Les  cultures,  même  très  âgées,  ne  donnent  jamais  la  réaction  de 
l'indol. 

Elles  ne  développent  jamais  d’odeur  et  ne  montrent  pas  d’autre 
formation  de  pigment  que  cette  teinte  brunâtre  qui  se  produit  quel- 
quefois dans  des  cultures  sur  gélatine. 

Les  produits  de  beaucoup  les  plus  intéressants  de  ceux  qui  se  for- 
ment dans  les  cultures,  sont  ceux  qui  sont  doués  d’une  certaine 
activité  sur  l’organisme  et  peuvent  jouer  un  rôle  dans  l’infeclion 
typhique.  Il  existe  bien  certainement  un  poison  typhique  qui  doit  se 
rapprocher  par  sa  nature  des  poisons  tétanique  et  diphtérique;  on  ne 
peut  encore  aujourd  hui  qu  en  soupçonner  I existence. 

Brieger  (2)  a extrait  de  vieilles  cultures  de  Bacille  typhique  une 


biologie  comparée  (Société  de 


(I)  Dubief,  Bacille  typhique  et  Bacillus  coli  communis  ; 

4 SOI  n fiTfil. 

über  l’iornaïne,  Berlin,  1885.  Traduit  in  : Bhikgbb, 


Biologie,  1891,  p.  0,5). 

(2)  Buieobb,  Weitere  Unlersuchungen  . 

microbes,  ptomaïnes  cl  maladies  (traduction  par  Roussy  et  Winteh.  I aris,  üoin,  188,). 
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ptomaïne,  n’existant  qu'en  proportion  très  faillie  dans  les  milieux, 
qui  lui  a paru  posséder  une  action  toxique  très  marquée.  Il  l'a  appe- 
lée typhotoxine.  Les  principaux  symptômes  déterminés  chez  les  cobayes 
par  son  inoculation  à doses  minimes,  étaient  une  faiblesse  excessive, 
une  diminution  progressive  de  la  respiration  et  des  battements  du 
cœur,  une  diarrhée  séreuse  très  abondante;  la  mort  survient  de 
douze  à quarante-huit  heures.  Lu  fl'  (t  ) dit  avoir  pu  isoler  cette  même 
substance  et  déterminer  ses  caractères.  D’après  lui,  cette  typho- 
toxine pure  est  une  poudre  blanche  cristalline.  Son  chlorhydrate,  en 
solution,  précipite  en  blanc  par  l'acide  phospho-molybdique,  en 
jaune  avec  l’acide  picrique  et  le  chlorure  d’or,  en  brun  foncé  avec 
une  solution  d’iode,  en  jaune  foncé  avec  le  tannin  ; il  ne  se  produit 
pas  de  réaction  avec  l'acide  phosphotungslique.  Des  recherches  nou- 
velles paraissent  prouver  que  celle  typhotoxine,  comme  d’autres 
ptomaïnes  de  Drieger,  ne  préexistent  pas  telles  quelles  dans  le  pro- 
duit sur  lequel  on  opère,  mais  proviennent  de  décompositions  secon- 
daires des  matières  albuminoïdes  existant  dans  ce  produit,  peptones 
ou  albumines  microbiennes. 

Brieger  et  l'raenkel  (2)  ont  plus  fard  isolé  une  loxalbumine  des 
bouillons  de  cultures.  Les  bouillons,  concentrés  au  tiers  dans  le.  vide 
à :t0°,  sont  traités  par  dix  fois  leur  volume  d’alcool  à 95°  et  quel- 
ques gouttes  d'acide  acétique.  Le  précipité  produit  est  dissous  dans 
l’eau  ; on  ajoute  du  sulfate  d’ammoniaque  à saturation  et  on  soumet 
à la  dialyse.  La  partie  dialysée  s’est  montrée  sans  action  sur  les  ani- 
maux ; celle  restée  dans  le  dialyseur  donne,  les  réactions  des  ma- 
tières albuminoïdes  et  possède  un  pouvoir  toxique  assez  faible  pour 
les  cobayes,  plus  marqué  pour  les  lapins  qui  meurent  en  quelques 
jours. 

L’est  tout  ce  qu'on  sait  actuellement  sur  la  nature  exacte  du  poison 
I y plu  que.  Il  existe  dépendant  en  proportion  notable  dans  les  bouillons 
de  cultures  actives,  comme  le  montrent  les  recherches  de  Sana- 
relli  (.'{)  qui,  se  basant  sur  ce  que  la  toxicité  des  bouillons  augmente 
avec  la  durée  «lu  contact  de  ces  liquides  avec  les  microbes,  croit 
pouvoir  affirmer  «pie  la  substance  toxique  se  trouve  dans  les  corps 
mêmes  des  microbes  et  qu  elle  en  est  lentement  extraite  par  le 
liquide  alcalin  dans  lequel  ils  macèrent.  Nous  étudierons  plus  loin 
l’action  «le  cette  toxine  typhique  brute  (p.  688). 

Action  des  conditions  de  milieu.  — Le  liacille  typhique  est  relati- 

(I)  Lüfp,  Ilritish  medical  Journal , il  juillet  1880. 

[i  Bium.eh  et  Fihknkfi.,  I ntersiirlMinffcn  iiher  Balvteriengifte  (Berlincr  klinischcW  ochen- 

. v:\irifl , 1 890). 

(•!,  Sanarri.i.i,  Études  sur  la  lièvre  typhoïde  experimentale,  mémoire  [Annales  de  V Ins- 
titut Pasteur , 1894,  VIII,  p.  193). 
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vemenl  peu  résistant  à la  chaleur.  D’après  Pl'ulil  (I)  les  cultures  sont 
toujours  tuées  lorsqu’on  les  expose  pendant  vingt  minutes  à une  tem- 
pérature humide  de  60°;  dix  minutes  ne  suffisent  pas  pour  amener 
la  stérilisation;  une  exposition  d’une  heure  à 60°  n’influe  en  rien  sur 
la  vitalité. 

Le  froid  est  beaucoup  moins  actif.  De  nombreuses  expériences 
démontrent  que  le  Bacille  typhique  résiste  longtemps  à des  gelées 
intenses  et  prolongées.  Mitchel  (2 j l’a  vu  supporter  une  congélation 
de  cent  trois  jours  de  durée.  Prudden  (3)  a constaté  qu’il  restait 
vivant  pendant  de  longs  mois  dans  la  glace  maintenue  entre  — 1° 
et  — 11°;  il  a remarqué  par  contre  que  les  alternatives  de  gel  et  de 
dégel  lui  étaient  rapidement  funestes. 

La  lumière  solaire  directe  exerce  sur  lui  son  action  destructive  habi- 
tuelle. Janowski  (4)  ne  l’a  vu  résister  que  six  à huit  heures  à l'inso- 
lation. La  lumière  diffuse  agit  aussi,  mais  d’une  façon  bien  moins 
intense.  Ce  sont  les  rayons  chimiques  qui  paraissent  agir  (voir  p.  78 


et  sui  v.). 

La  dessiccation  ne  le  fait  périr  qu’après  un  assez  long  temps,  un  ou 
deux  mois  d'après  les  recherches  d’Uffelmann  (5)  faites  sur  la  terre 
de  jardin,  le  sable,  les  poussières  de  maisons  ou  de  rues,  diverses 
étoffes,  de  la  sciure  de  bois. 

Dans  toutes  ces  expériences,  cependant,  il  n a élé  recherché  que 
la  vitalité  du  microbe,  la  limite  de  la  puissance  de  végétation.  Les 
modifications  de  la  virulence  ont  été  complètement  délaissées, 
comme  c’est  une  propriété  bien  plus  délicate  que  la  végétabililé,  on 
peut  penser  avec  raison  qu’elle  est  plus  influencée  (pie  celte  dei  nié  1 1 . 

Inoculation  expérimentale.  — Pour  apporter  la  preuve  absolue 
des  rapports  directs  de  causalité  qui  existent  entre  une  Bactérie  et 
l’affection  où  on  l'a  observée,  il  faut,  nous  le  savons,  reproduire  la 
maladie  primitive  par  l’inoculation  de  cultures  pures.  Il  se  présente 
ici  une  réelle  difficulté:  aucune  des  espèces  animales  qui  servent 
dans  les  laboratoires  et  sur  lesquelles  on  a l’occasion  d’experimenter, 
ne  contracte  la  fièvre  typhoïde;  aucune  affection  connue  des  vétéri- 
naires n’offre  les  lésions  intestinales  caractéristiques. 

La  fièvre  typhoïde  du  cheval  n’a  de  commun  que  le  nom  avec  la 


(1)  Pkuhl,  Zur  Sporenbildung  «1er  Typhusbacillcn  (Cenlralblatt  filr  Bakteriologie,  1888, 
M,  p.  7ü9). 
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maladie  humaine;  de  nombreuses  recherches  n’ont  pu  y faire  dé- 
celer le  Bacille  d'Eberth. 

Bien  avant  la  connaissance  du  Bacille  typhique,  des  expérimenta- 
teurs ont  essayé  d'inoculer  à des  animaux  des  produits  virulents 
recueillis  sur  des  typhiques.  Inoculant  du  sang  plus  ou  moins  asepti- 
quement  recueilli,  du  suc  ou  des  morceaux  d'organes,  même  des 
matières  fécales,  ils  produisaient  souvent  de  véritables  septicémies, 
accompagnées,  comme  d'ordinaire,  d’un  gonflement  plus  ou  moins 
prononcé  des  plaques  de  Peyer,  mais  dues  incontestablement  à des 
microbes  autres  que  le  Bacille  d’Eberth. 

Gaffky  a,  le  premier,  fait  usage  de  cultures  pures;  dans  de  nom- 
breuses expériences,  tentées  sur  des  espèces  animales  très  variées, 
il  n'a  obtenu  que  des  résultats  négatifs.  Eraenkel  et  Simmonds,  par 
contre,  ont  déterminé  chez  des  lapins,  des  cobayes  et  des  souris  de 
maison,  à la  suite  d'injections  intra-veineuses  ou  intra-péritonéales 
de  cultures  pures,  une  hypertrophie  de  la  rate  et  des  ganglions  mé- 
sentériques, <lu  gonflement  des  plaques  de  Peyer;  les  cultures  démon- 
trèrent la  présence  de  Bacilles  typhique. s dans  ces  organes.  Seitz  (1) 
détermina  des  symptômes  analogues  aux  précédents,  en  injectant 
des  déjections  de  typhiques  et  des  cultures  pures  dans  l'intestin  de 
cobayes  préparés  d’après  la  méthode  de  Koch  pour  l'infection  cho- 
lérique, auxquels  on  avait  injecté  dans  l’estomac  une  faible  dose  de 
teinture  d’opium  et  une  solution  de  carbonate  de  soude. 

Sirotinin  (2),  Beumer  et  Peiper  (il),  Kilasalo  et  Wassermann  (4), 
devant  les  résultats  donnés  par  les  inoculations,  disent  que  l’état  et 
les  lésions  produits  ne  sont  pas  la  conséquence  directe  de  la  végé- 
tation du  liacillc  typhique  dans  l’organisme,  mais  sont  l’effet  d’une 
intoxication  par  une  substance  toxique  contenue  dans  le  produit 
injecté.  Beumer  et  Peiper  vont  même  jusqu’à  dire  qu’il  serait  possible 
d'arriver  aux  mêmes  résultats  en  injectant  de  grandes  quantités  de 
microbes  saprophytes. 

D'après  Kilcher  (4),  il  faut  faire  la  part  de  l’action  de  la  substance 
toxique  qu'il  croit  être  la  typhotoxine  de  Brieger  et  de  celle  de  la 
Bactérie  pathogène.  I.a  ptomaïne  peut  agir  très  vite  et  amener  la  mort 
avant  que  les  lésions  caractéristiques  causées  uniquement  par  les 

(I)  Seitz,  Bacteriologische  SturJien  zur  Typhusaetiologie,  Munich,  18S6. 

Ul)  Sirotinin,  Die  Uebertragung  von  Typhusbacillen  auf  Versuclisthicre  (. Zeitschrift  fttr 
Hygiene , I,  3-  p.,  188G). 

(3)  Beumer  et  Pf.ipkr,  Bacteriologische  Studicn  ucber  die  aetiologische  Bedeulung  der 
Typhnsbaciilus  (ld.,  Ibid.). 

( i)  KiTASAToet  Wassermann,  Ucber  Iinmunitàt  und  Giftfcstigung  (Zeitschrift  für  Hygiène, 
1802,  p.  137). 

(5)  Ki  loi  un,  Archives  bohèmes  de  médecine,  décembre  1887,  in  Semaine  médicale,  15  lé- 
vrier 1888. 
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Bacilles,  aient  pu  apparaitre.  Il  est  évident  que  dans  le  premier  cas 
on  ne  retrouve  souvent  point  de  Bacilles  typhiques. 

Pour  Chantemesse  et  Widal  (1),  il  y a une  infection  véritable, 
mais  produisant  des  symptômes  différents  de  ceux  observés  chez: 
l’homme,  rappelant  plutôt  ceux  de  certaines  septicémies.  Les  souris 
blanches  sont  très  sensibles  aux  inoculations  intra-péritonéales  d’un 
centimètre  cube  de  bouillon  de  culture  et  succombent  rapidement, 
en  trente-six  heures  environ,  avec  une  rate  gonflée,  les  plaques  de 
Peyer  tuméfiées  et  une  diarrhée  liquide.  Elles  sonl  sensibles  aux 
seuls  produits  solubles  sécrétés  par  les  Bactéries,  que  contiennent 
les  cultures  stérilisées;  mais  il  en  faut  de  très  fortes  doses  pour 
amener  la  mort,  tandis  qu’une  quantité  minime  de  culture  la  donne. 
C’est  ce  qui  prouve  bien  que  le  Bacille  typhique  vit  dans  le  corps  des 
souris  et  sécrète  son  poison;  cela  suffit  pour  dire  qu'il  y a infection 
véritable. 


Enfin,  une  conclusion  des  plus  importantes,  annoncée  par  les  der- 
niers auteurs  cités,  est  que  les  souris  qui  ont  été  inoculées  d’avance 
avec  des  bouillons  de  culture  préalablement  stérilisés  et  qui  ont 
résisté,  deviennent  réfractaires  aux  inoculations  les  plus  viru- 
lentes. La  substance  toxique,  sécrétée  par  la  Bactérie,  confère  donc 
l'immunité. 

Walter  Cygnaeus  (2)  a vu  succomber  des  souris,  des  lapins,  des 
chiens,  à la  suite  d’injections  intra-veineuses,  intra-péritonéales, 
intra-intestinales  de  cultures  de  Bacille  typhique.  A l’autopsie,  les 
animaux  présentaient  de  la  rougeur  et  du  gonflement  (h*  la  mu- 
queuse intestinale,  des  plaques  de  Peyer  et  des  follicules  clos,  de  la 
rate  et  des  ganglions  mésentériques,  tous  ces  organes  contenaient 
des  Bacilles  typhiques. 

(’.ilhert  et  Girode  f3ï  ont  pu  déterminer  chez  le  cobaye,  a la  suite 
d’inoculations  sous-cutanées  de  cultures  pures,  une  affection  très 
voisine  de  la  fièvre  typhoïde  humaine  par  son  évolution  et  les 
lésions  produites.  Les  ulcérations  des  plaques  de  Peyer,  en  particu- 
lier, peuvent  être  rencontrées  avec  leur  aspect  typique.  Le  suc  des 
organes  et  le  liquide  de  l’intestin  donnent  des  cultures  pures  du 

Bacille  d’Eberth. 

Les  recherches  très  complètes  de  Sanarelli  (4)  et  un  travail  de 


,1)  Chantemesse  et  W.dal.  De  l’immunité  contre  la  fièvre  typhoïde,  conférée  par  des  sub- 

“'nrSrnTc't  rod  k /0Fi  èv  re  ^t  y^p  hoïde  périmentale  (. Société*  Biologie  2 mai  I SOI  ). 

4 San arfli  , Études  sur  la  fièvre  typhoïde  expérimentale,  1-,  2»  et  3'  mémoires  (. Anna - 
leïïc  îZS  Pasteur,  1892,  VI,  p.  721:  1891,  VIII,  p.  193  et  353). 


684 


BACTÉRÏACÉES. 


(Ihantemesse  et  Widal  (1)  paru  en  même  temps  « | u e le  premier  mé- 
moire du  savant  italien,  ont  démontré  la  réalité  de  l’infection  typhique 
chez  l'animal,  mis  en  lumière  les  conditions  les  plus  propices  à la 
production  de  la  fièvre  typhoïde  expérimentale  et  fait  pressentir  les 
importants  résultats  qu'il  sera  possible  d'en  tirer. 

Les  expériences  des  savants  qui  viennent  d’être  cités,  montrent 
que  pour  réussir  sûrement  l’inoculation  expérimentale,  il  faut 
prendre  non  pas  un  virus  ordinaire,  même  fraîchement  sorti  de  l'or- 
ganisme humain,  qui  ne  donne  que  des  résultats  incertains,  souvent 
n'a  aucun  effet,  ni  à plus  forte  raison  un  virus  de  cultures  de  labo- 
ratoires, qui  s'affaiblit  très  vite,  mais  un  virus  exalté  par  des  passages 
successifs  dans  l'organisme  animal. 

Ils  ont  fait  connaître  divers  procédés  à l'aide  desquels  il  leur  a été 
possible  d'augmenter  considérablement  l’activité  d’un  virus  donné 
liés  peu  actif  ou  môme  de  redonner  une  activité  très  marquée  à des 
cultures  de  laboratoire  paraissant  entièrement  dépourvues  de 
virulence. 


(Ihantemesse  et  Widal  indiquent  deux  manières  de  faire.  Lu  injec- 
tant sous  la  peau  d'un  cobaye  une  forte  dose,  4 à 6 centimètres  cubes, 
d'une  culture  fraîchement  retirée  de  l'organisme  humain,  l'animal 
succombe  souvent  de  vingt-quatre  à quarante-huit  heures. 

La  cavité  péritonéale  contient  un  abondant  exsudai  , très  riche  en 
bacilles.  2 à 3 centimètres  cubes  de  cette  sérosité  sont  mélangés  à 
10  centimètres  cubes  de  bouillon  et  placés,  pendant  quelques  heures, 
à l'étuve  à 37°.  On  en  inocule  4 à 5 centimètres  cubes  sous  la  peau 
d'un  cobaye;  l’animal  meurt  déjà  plus  rapidement  que  le  premier. 
On  continue  ainsi  de  cobaye  à cobaye  pendant  quelques  passages. 
On  s'aperçoit  vite  qu’on  peut  diminuer  la  dose  de  virus,  prendre  suc- 
cessivement 3 centimètres  cubes,  2 centimètres  cubes,  I centimètre 
cube.  A un  moment  donné,  trois  quarts  de  centimètre  cube  arrivent 
à tuer  le  cobaye  en  vingt-quatre  heuresen  inoculation  sous-cutanée; 
ce  même  virus  tue  à la,  dose  de  huit  à dix  gouttes  en  injection  intra- 
péritonéale. 2 centimètres  cubes  de  ce  virus  en  injection  intra-péri- 
tonéale, ou  i centimètres  cubes  en  injection  intra-veineuse,  tuent  le 
lapin  en  vingt-quatre  à trente-six  heures,  avec  généralisation  du 
bacille  dans  tous  les  organes;  cependant,  la  virulence  du  bacille  ty- 
phique, même  ainsi  exaltée,  est  inconstante  pour  le  lapin. 

( >n  obtient  les  mêmes  résultats,  d’après  eux,  en  faisant  à un  cobaye 
une  injection  sous-rutariée  de  4 centimètres  cubes  d'une  culture  très 
peu  virulente,  voire  même  paraissant  inactive,  et  en  inoculant  en 


(1)  Chamtkmf.sse  fit  WmAL,  Étude  expérimentale  sur  l’exaltation,  l’immunisation  et  la  thé- 
rapeutique de  l'infection  typhique  ( Annales  de  l' Institut  Pasteur , 1K92,  VI,  p.  755). 
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memr  temps  dans  son  péritoine  de  8 à 10  centimètres  cubes  d’une 
cultuie  en  bouillon  de  Streptocoque  pyogène  stérilisée  par  une  heure 
de  chauffage  à 60°.  L animal  succombe  généralement  en  moins  de 
vingt-quatre  heures  avec  généralisation  du  Bacille  dans  le  sang,  les 
organes  et  la  séreuse  péritonéale.  Une  seconde  inoculation  de  4- centi- 
mètres cubes  d une  culture  provenant  du  premier  animal  et  de  5 cen- 
timètres cubes  de  bouillon  de  Streptocoque,  laites  dans  les  mêmes 
conditions  à un  autre  cobaye,  le  tue  aussi  rapidement.  En  conti- 
nuant les  passages,  on  voit  la  virulence  s’accroître.  Le  Bacille  déter- 
mine bientôt  I infection  sans  l’intervention  des  produits  solubles  du 
Streptocoque;  puis  tue  l’animal  à des  doses  de  moins  en  moins  con- 


sidérables. Parti  d une  culture  tout  à fait  inactive,  on  arrive  à obte- 
nir un  virus  qui  lue  le  cobaye  à la  dose  de  3 centimètres  cubes  en 
injection  sous-cutanée,  ou  à la  dose  de  4 à 3 gouttes  en  injection 
intra-péritonéale. 

Les  procédés  indiqués  et  mis  en  œuvre  par  Sanarelli  conduisent 
à des  résultats  semblables.  Partant  de  cette  idée  que  les  animaux 
fortement  déprimés  par  certaines  influences  météorologiques,  au 
premier  rang  desquelles  se  trouvent  une  température  élevée  et  l’hu- 
midité, et  présentant  de  graves  désordres  intestinaux,  sont  devenus 
manifestement  plus  sensibles  aux  infections,  il  a inoculé  des  cobayes 
ainsi  déprimés  avec  des  virus  très  atténués,  sans  effet  sur  des  cobayes 
normaux;  les  premiers  ont  succombé.  L'affaiblissement  devant  pro- 
venir d’une  intoxication  d’origine  intestinale,  à cause  de  l’énorme 
multiplication  concomitante  des  microbes  instestinaux  représentés 
dans  ces  cas  presque  exclusivement  par  le  liacillus  coli  communis,  il  a 
pensé  que  les  mêmes  résultats  pourraient  être  obtenus  avec  les  pro- 
duits solubles  de  ce  dernier  microbe;  l’expérience  lui  adonné  raison. 
Il  part  d’une  culture  de  laboratoire,  tout  à fait  inactive  à doses 
massives;  0CO,  5 de  la  culture  de  vingt-quatre  heures  sont  inoculés 
dans  le  tissus  sous-cutané  dorsal  à un  cobaye,  auquel  on  introduit 
en  même  temps,  dans  la  cavité  péritonéale,  de  10  à 12  centi- 
mètres cubes  d’une  vieille  culture  en  bouillon  stérilisée  de  Coli- 
bacille. Le  cobaye  succombe  toujours  en  douze  ou  quatorze 
heures.  Un  trouve  des  Bacilles  en  abondance  dans  l’exsudât  du  péri- 
toine, peu  ou  pas  dans  le  sang,  la  rate  ou  les  autres  organes.  11  est 
fait  une  culture  dans  le  bouillon  avec  la  sérosité  péritonéale.  De 
cette  culture,  on  injecte  0CO,  5 sous  la  peau  d’un  second  cobaye 
auquel  on  injecte  en  meme  temps  dans  le  péritoine,  i a 8 centi- 
mètres cubes,  de  la  culture  stérilisée  de  Colibacille.  La  moit  sui- 
vant avec  généralisation  comme  chez  le  premier  animal.  Un  con- 
tinue ainsi  les  passages  en  diminuant  progressivement  la  dose 
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de  toxine  colibacillaire.  On  arrive  vile  à obtenir  une  infection  typhi- 
que générale  après  l’inoculation  seule  de  0CC,  5 de  culture  de 
Bacille  typhique,  sans  l'aide  de  toxine  colibacillaire.  Le  virus  ty- 
phique est  déjà  si  actif  qu’il  peut  tuer  seul  le  cobaye  à petites  doses; 
quelques  gouttes  dans  le  péritoine,  de  3 à 4 centimètres  cubes  sous 
la  peau,  tuent  régulièrement  les  cobayes  et  les  lapins  avec  tous  les 
caractères  d’une  infection  véritable. 

Il  est  possible  de  remplacer,  dans  ces  expériences,  les  cultures 
stérilisées  du  Bacillm  c oli  communis  par  celle  du  Proteus  vulgaris, 
par  des  selles  liltrées,  additionnées  d’eau  et  stérilisées.  On  obtient, 
aussi,  les  mêmes  résultats  par  l’ingestion  de  petites  quantités  de 
macération  de  viande  vieille  d’un  mois,  stérilisée  à 120°.  Tous  ces 
liquides  doivent  nettement  donner  la  réaction  de  l’indol  pour  être 
aptes  à produire  l’exaltation  cherchée. 

D’après  Sunarelli,  on  peut  arriver  à une  même  exaltation  en  par- 
tant d'un  virus  capable,  à fortes  doses,  de  tuer  le  cobaye,  en  le 
faisant  passera  travers  le  péritoine  d’une  série  d’animaux.  Dans  ce 
cas,  au  début,  il  faut  alors  souvent  un  peu  remonter  la  \ irulence 
en  injectant  à la  fois  h;  virus  et  de  la  culture  stérilisée  de  Colibacille. 

Après  une  trentaine  de  passages  de  péritoine  à péritoine,  le  virus 
parait  avoir  acquis  son  maximum  de  virulence;  une  goutte  de  la 
sérosité  péritonéale  suffi L pour  tuer  un  cobaye  en  injection  intra- 
péritonéale en  douze  à quatorze  heures. 

On  peut  cultiver  de  tels  virus  dans  le  bouillon;  les  cultures  de 
vingt-quatre  heures  sont  très  actives.  Quelques  gouttes  dans  le  pé- 
ritoine tuent  les  animaux  sensibles.  Il  faut  des  doses  plus  fortes,  en 
inoculation  sous-cutanée  3 à 4 centimètres  cubes  pour  les  lapins  et 
cobayes,  un  demi-centimètre  cube  pour  les  souris.  Ces  cultures  ne 
se  conservent  pas  longtemps  actives  hors  de  l’organisme;  la  viru- 
lence diminue  vile  et  graduellement. 

Lue  telle  inoculation  intra-péritonéale  détermine,  chez  le  cobaye, 
une  infection  à évolution  rapide,  offrant  presque  toujours  les  mêmes 
caractères.  La  plupart  des  animaux  succombent,  quelques-uns 
résistent,  présentant  une  sorte  d’immunité  naturelle.  La  durée 
moyenne  de  l’infection  est  de  quinze  à dix-huit  heures. 

L’inoculation  sous-cutanée  est  un  peu  plus  inconstante;  elle  peut 
ne  déterminer  qu’un  processus  subaigu,  qui  n’amène  la  mort  de  l'a- 
nimal qu’après  quelques  jours.  Cependant,  avec  un  virus  très  actif, 
tout  se  passe  comme  dans  le  premier  cas,  mais  nous  avons  vu  qu’il 
faut  beaucoup  plus  de  virus. 

Pendant  les  premières  heures,  l'aspect  de  l'animal  change  peu.  Le 
premier  symptôme  marqué  est  I apparition  de  la  lièvre;  la  tempéra- 
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Lure  monte  à 38°,  39°,  même  40°.  l/accès  fébrile  se  produit,  vers  la 
deuxième  ou  la  troisième  heure,  puis  se  termine  vers  la  quatrième 
ou  la  cinquième  ; pendant  toute  sa  durée  l’animal  est  triste,  ne 
mange  plus.  De  la  sixième  à la  douzième  heure,  la  température 
continue  à baissera  37°,  36°,  35°,  34°  et  même  32°.  Le  cobaye  se  tient 
pelotonné  dans  un  coin  de  sa  cage,  le  poil  hérissé;  l’abdomen  mé- 
morisé est  très  sensible,  l’animal  crie  à la  moindre  pression.  La 
mort  survient  dans  une  sorte  de  collapsus.  Il  s'est  produit,  pendant 
cette  courte  période,  un  amaigrissement  rapide  ; l’animal  a pu  perdre 
un  cinquième  de  son  poids. 

A l’autopsie,  dès  qu’on  ouvre  la  cavité  de  l’abdomen,  on  constate 
une  congestion  intense  des  viscères  et  du  péritoine;  dans  la  cavité 
péritonéale,  on  trouve  une  quantité  variable,  de  2 à 8 centimètres 
cubes,  d'une  sérosité  louche,  montrant  de  très  nombreux  Bacilles. 
L’intestin  est  toujours  l'organe  le  plus  atteint  ; il  est  congestionné, 
rempli  de  liquide  et  montre  les  plaques  de  Beyer  et  les  ganglions 
mésentériques  tuméfiés.  Le  contenu  est  tout  à fait  diarrhéique  ; le 
liquide  renferme  une  quantité  énorme  de  cellules  épithiliales  de  la 
muqueuse  et  des  globules  sanguins,  démontrant  l’existence  d’une 
entérite  desquamative  aiguë.  Le  Bacille  typhique  se  trouve  dans  les 
organes,  l’exsudai  péritonéal,  le  sang  et  souvent  les  matières  fécales; 
il  semble,  dans  les  cas  aigus  au  moins,  avoir  un  lieu  d’élection  sur 
les  surfaces  séreuses,  séreuses  péritonéale  et  pleurale  principa- 
lement. 


En  inoculant  des  doses  moindres  ou  du  virus  faible,  on  peut  obte- 
nir une  affection  à marche  chronique,  souvent  guérissable,  ou  sim- 
plement, dans  les  cas  d’inoculation  sous-cutanée,  des  symptômes 
locaux. 

Dans  les  cas  chroniques,  le  Bacille  peut  disparaître  complètement 
de  cinq  à vingt-cinq  jours  après  I inoculation. 

La  lésion  locale  que  l’on  obtient  est  une  lésion  avec  suppuration, 
souvent  un  véritable  abcès.  G.  Roux  (1)  en  inoculant  2 centimètres 
cubes  de  bouillon  de  culture  sous  la  peau  d un  lapin,  a obtenu  un 
abcès  contenant  du  pus  séreux,  donnant  des  cultures  pures  de  Ba- 
cille typhique;  Casser  (2),  en  opérant  de  même,  a eu  plusieurs  fois 
des  résultats  semblables;  Sanarelli,  Chantemesse  et  Widal  ont  ob- 
servé la  production  de  mêmes  lésions  suppuratives  locales.  Il  semble 
donc  bien  acquis  que  le  Bacille  typhique  puisse  être  expérimentale- 
ment pyogène. 

Si  le  foyer  de  suppuration  est  peu  étendu,  il"  diminuent  et  gué- 


(1)  Ci.  Koux,  Société  des  sciences  médicales  de  Lyon , avril  ISS" 
(ü)  Gasskh,  Thèse  de  Paris,  1890. 
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rissent  peu  à peu.  Sanarelli  a remarqué  qu’en  injectant  dans  le  pé- 
ritoine des  toxines  de  Colibacille  ou  de  Proteus  vulgaris  à des  cobayes 
ne  présentant  que  des  lésions  locales  minimes  ou  même  paraissant 
complètement  rétablis,  on  déterminait  toujours  une  infection  géné- 
rale de  l'organisme  par  les  microbes  des  foyers  anciens  et  on  reprodui- 
sait le  tableau  de  l’infection  expérimentale  aiguë.  Chez  lescobayes  (pii 
ont  présenté  une  infection  à marche  chronique  et  qui  sont  en  voie  de 
guérison,  il  est  possible  de  cette  façon  de  provoquer  une  véritable 
rechute,  analogue  à celles  que  l’on  observe  dans  la  maladie  humaine. 

Inoculation  de  toxine.  — Sanarelli  obtient  une  toxine  active  en 
opérant  de  la  façon  suivante  : Il  ensemence  du  bouillon  glycériné 
à 2 p.  100  avec  quelques  gouttes  de  l’exsudât  péritonéal  d’un  cobaye 
qui  a succombé  à l’inoculation  d’un  virus  très  actif.  Les  ballons  de 
culture  sont  placés  à 07°  pendant  un  mois,  stérilisés  et  laissés  en 
repos  pendant  ImiL  mois  à la  température  de  la  chambre;  puis  ils 
sont  hermétiquement  clos  et  mis  à macérer  quelques  jours  à 00°. 
Ces  manipulations  ont  pour  but  d’extraire  la  substance  toxique 
contenue  dans  le  corps  des  microbes.  Avant  l’usage,  le  liquide  clair 
est  soigneusemsnt  décanté,  pour  le  séparer  de  la  couche  formée  des 
Bacilles  morts. 

Chantemesse  (I)  recommande  la  méthode  suivante  qui  fournirait 
une  toxine  beaucoup  plus  virulente:  Il  cultive  un  Bacille  à virulence 
exaltée  par  de  nombreux  passages  sur  l'animal,  sur  des  milieux 
préparés  avec  la  rate,  de  la  moelle  des  os  et  un  peu  de  sang.  Au 
bout  de  trente-six  heures,  ce  Bacille  donne  un  voile  sur  le  milieu 
et  vers  le  quatrième  ou  cinquième  jour,  la  production  de  toxine  est 
à son  maximum.  Elle  diminue  ensuite  et  disparait  vers  le  quinzième 
jour.  La  toxine  ne  peut  se  conserver  qu’en  tube  fermé  à la  lampe 
et  à l'abri  de  la  lumière;.  Par  ingestion,  elle  ne  détermine  rien  citez 
l’animal;  injectée  sous  la  peau  ou  dans  le  sang,  elle  est  très  active. 

Le  cobaye  est  le  meilleur  réactif  du  poison  typhique;  le  lapin  et  la 
souris  blanche  sont  moins  sensibles  et  donnent  souvent  des  résultats 
inconstants. 

Pour  h;  cobaye,  la  dose  mortelle  miniina  de  toxine  s’est  montrée 
de  un  centimètre  cube  et  demi  pour  100  grammes  du  poids  du  corps 
en  inoculation  sous-cutanée.  L’inoculation  intra-péri tonale  est  moins 
sûre  ; une  dose  de  toxine  capable  de  tuer  infailliblement  l’animal 
par  voie  sous-cutanée,  peut  ne  rien  déterminer  si  on  l'injecte  dans  b; 
péritoine.  A la  dose  indiquée,  lcc,  !1  p.  100,  la  mort  de  l’animal  sur- 
vient en  dix  à seize  heures.  L'injection  de  toxine  détermine  immê- 


(1)  CiiAWTïMEssr,  Sérothérapie  de  la  fièvre  typhoTrîe  {Société  dr  Biologie,  23  janvier  1897). 
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diatement  de  1 hypothermie  ; la  température  baisse  progressivement 
jusqu  au  moment  delà  mort,  sans  interruption  ou  en  offrant  de  petits 
arrêts.  L ne  heure  environ  après  1 inoculation,  il  se  produit  une  forte 
météorisation  abdominale,  avec  sensibilité  douloureuse  extrême; 
l’animal  se  lient  immobile,  courbe  le  dos,  étale  ses  pattes,  cherche  à 
éviter  tout  contact.  Cet  état  dure  de  quatre  à cinq  heures,  puis  est 
suivi  d'une  période  de  calme  relatif;  l’animal  est  tremblant,  par  le 
rectum  sort  une  mucosité  jaunâtre  et  sanguinolente.  Il  devient 
inerte,  la  météorisation  disparaît,  les  parois  du  ventre  deviennent 
molles  et  moins  sensibles,  la  paralysie  envahit  les  muscles  respira- 
toires, la  mort  survient  dans  l’asphyxie. 

A l’autopsie,  on  trouve  dans  le  péritoine  une  quantité  plus  ou  moins 
grande  d’un  exsudât  riche  en  leucocytes,  trouble,  rempli  de  flocons 
übrino-purulents.  La  rate  est  congestionnée,  friable.  Tout  l'intestin 
est  fortement  congestionné  et  hémorrhagique  ; son  contenu  est  diar- 
rhéique et  sanguinolent;  les  plaques  lymphatiques  sont  infiltrées  et 
congestionnées.  Les  reins  ne  sont  pas  modifiés;  les  capsules  surré- 
nales sont  congestionnées.  L’utérus  est  fortement  congestionné. 

Il  est  évident  que  le  poison  typhique,  outre  son  action  sur  les  cen- 
tres nerveux,  montre  une  influence  considérable,  on  pourrait  dire 
élective,  sur  toutes  les  muqueuses  en  général  et  sur  celle  de  l’intes- 
tin en  particulier. 

Les  symptômes  observés  dans  l’inoculation  de  cultures  actives 
et  l’inoculation  de  toxine  sont  en  somme  très  semblables  ; les  alté- 
rations produites  sont  identiques. 

La  différence  la  plus  marquée,  dans  les  deux  processus,  est  1 ab- 
sence dans  le  second  de  l’hyperthermie  initiale,  constante  dans  le 
premier.  Sanarelli  obtient  cette  hyperthermie  en  inoculant  de  petites 
doses,  non  mortelles,  de  toxine;  il  en  conclut  que,  dans  1 infection 
typhique,  l’hyperthermie  représente  le  pouvoir  de  résistance  de  1 or- 
ganisme dans  sa  lutte  contre  la  maladie.  Cette  lutte  ne  ponts  établii 
que  lorsque  le  poison  ne  se  produit  qu  en  proportions  insuffisantes 
pour  vaincre  immédiatement  la  résistance  de  1 organisme  qui  est 
sidéré,  pour  ainsi  dire,  par  une  dose  rapidement  mortelle  de  poison 
comme  celle  introduite  par  une  grande  quantité  de  toxine  at  li\  e. 

En  examinant  le  contenu  liquide  de  l’intestin  des  animaux  qui  ont 
succombé  à l’infection  ou  à l’intoxication  typhiques,  on  y constate  la 
présence  d'une  quantité  considérable  de  microbes,  infiniment  plus  que 
ce  que  l'on  peut  rencontrer  dans  un  intestin  sain.  Pendant  le  pro- 
cessus morbide,  les  microbes  intestinaux  doivent  donc,  beaucoup  aug- 
menter de  nombre.  L’expérience  démontre  qu'on  ne  rencontre  alors 
presque  exclusivement  que  le  Colibacille  qui  a pullulé  d’une  façon 
„ , . . 44 
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extraordinaire  et,  fait  important,  qui  a acquis  une  virulence  qu'il 
n'a  pas  d'habitude  dans  l'intestin.  C’est  là  la  raison  des  infections 
secondaires  dues  au  Colibacille,  si  fréquemment  observées  dans  la 
fièvre  typhoïde  de  l’homme;  l’épithélium  intestinal  se  desquamant 
sous  l'action  de  la  toxine  typhique,  le  Colibacille  peut  traverser  l'in- 
testin, envahir  le  péritoine,  la  rate,  quelquefois  même  le  sang. 

Immunité  et  sérothérapie.  — Beumeret  Peipcr  ont  annoncé  les 
premiers  avoir  pu  conférer  l’immunité  contre  le  virus  typhique  à des 
souris  auxquelles  ils  avaient  injecté  des  doses  très  minimes  d’abord, 
puis  graduellement  croissantes,  de  cultures  de  Bacille  typhique. 
Chantemesse  et  Widal  sont  arrivés  beaucoup  pl ns  facilement  et  plus 
sûrementaux  mêmes  résultatsen  injectant  dans  le  péritoine  desouris 
blanches  de  petites  doses,  4/4  à 1/2  centimètre  cube,  de  cultures  viru- 
lentesûgées  de  trois  jours,  stérilisées  à 120°  à l’autoclave  pendant  dix 
minutes.  Brieger,  Kitasato  et  Wassermann  (1)  ont  également  réussi 
sur  la  souris,  pas  sur  le  cobaye,  à l’aide  d’inoculations  de  cultures 
faites  dans  du  bouillon  de  thymus  et  chauffées  ensuite  à 60°.  C’est, 
aussi  aux  produits  solubles  qu’ont  eu  recours  Sanarelli  (2),  Chante- 
messe et  Widal  (3),  qui  ont  facilement  obtenu  l'immunisation  de  co- 
bayes et  de  lapins;  Beumer  et  Peiper  (4)  ont  même  réussi  à immuniser 
des  moutons  en  leurinoculant  sous  la  peau,  à diverses  reprises,  des 
cultures  virulentes  préalablement  chauffées  pendant  une  heure  à 60°. 

Ilestbeaucouppluschanceux  de  recourir  aux  cultures.  Le  virus  vivant 
même  très  atténué,  inoculé  sous  la  peau,  provoque  en  effet  toujours 
des  indurations  longues  à disparaître,  très  souvent  des  suppurations 
de  longue  durée,  aboutissant  à des  pertes  de  substances  souvent  éten- 
dues. De  plus,  dans  ce  cas,  d'après  ce  que  nous  avons  vu,  une  sim- 
ple résorption  accidentelle  de  toxines  intestinales  peut  déterminer 
une  infection  générale. 

Sanarelli  conseille  de  se  servir  de  bouillons  de  cultures  ensemen- 
cées avec  du  virus  très  actif,  exalté  comme  il  a été  dit,  et  laissés  huit 
à dix  jours  à 37°.  Ces  cultures  sont  ensuite  stérilisées  à 120°. 
En  injectant  sous  la  peau  de  cobayes,  pesant  environ  400  grammes, 
de  16  à 18  centimètres  cubes  de  ces  cultures  stérilisées,  à doses  ré- 
parties pendant  une  période  de  cinq  jours,  on  obtient  sans  exception 
l'immunité  à partir  du  quatrième  jour  après  la  fin  du  traitement  pré- 

(1)  Brieger,  Kitasato  et  Wassermann,  Uebcr  Immunitat  und  Giftfestigung  ( Zeitschrift 
fur  Hygiene , 1892,  p.  137). 

(2)  Sanarelli,  Fièvre  typhoïde  expérimentale  ( Annales  de  l'Institut  Pasteur , 1892,  p.  721). 

(3)  Chantemesse  et  Widal,  Études  expérimentales  sur  l’exaltation,  l'immunisation  et  la 
thérapeutique  de  l'infection  typhique  ( Annales  de  l' Institut  Pasteur , 1892,  p.  755). 

(4)  Bel  mer  et  Peiper,  Ueber  die  immunisicrende  und  heilende  Wirkung  antitoxischen 
llammelserum  gegen  der  Typhusgift  (Zeitschrift  filr  klinische  Medicin,  XXVIII). 
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ventif;  le  cobaye  peut,  du  reste,  supporter  des  doses  plus  fortes, 
35  à 40  centimètres  cubes.  Les  lapins  sont  plus  sensibles  ; il  faut  agir 
avec  beaucoup  de  prudence,  avec  des  doses  initiales  plus  faibles  et 
moins  rapprochées;  encore,  ils  maigrissent  beaucoup  et  succombent 
facilement.  Ghantemesse  (1)  dit  avoir  obtenu  un  sérum  nettement 
antitoxique  en  immunisant  des  chevaux  avec  de  la  toxine  très  viru- 
lente obtenue  comme  il  a été  dit  plus  haut  (p.  688). 

On  obtient  très  vite  et  très  aisément  l’immunité,  par  l'injection  sous- 
cutanee  dune  petite  quantité  de  sérum  d'animaux  préalablement 
immunisés  comme  il  vient  d’être  dit,  à l'aide  des  cultures  stérilisées. 

C'est  cette  observation  qui  a conduit  Brieger,  Kitasato  et  Wasser- 
mann aux  premiers  essais  de  sérothérapie  de  la  fièvre  typhoïde. 

Les  travaux  qui  ont  été  cités  précédemment,  démontrent,  en  effet, 
que  le  sérum  des  animaux  immunisés  jouit  de  propriétés  préventives 
etcuralivesà  l’égard  du  virus  typhique.  Une  dose  deculture  mortelle 
pour  un  cobaye  devient  inoffensive  lorsqu’on  la  mélange  à un  demi- 
centimètre  cube  de  sérum  de  cobaye  vacciné  ; une  dose  de  G centi- 
mètres cubes,  injectée  cinq  heures  après  une  injection  virulente, 
par  conséquent  en  pleine  période  d’état,  sauve  l’animal. 

Beumer  et  Peiperont  obtenu,  avec  le  mouton,  un  sérum  beaucoup 
plus  actif.  Une  demi-goutte,  une  goutte  au  plus,  suffit  à préserver 
la  souris  blanche  contre  l’inoculation  d’une  dose  de  virus  sûrement 
mortelle.  Chez  le  cobaye,  0,07  à 0,08  centimètre  cube  de  ce  sérum 
pour  100  grammes  de  poids,  annihilent  l’effet  d'une  dose  de  virus 
quatre  fois  plus  grande  que  la  dose  mortelle. 

Klemperer  et  Levy  (2)  ont  eu  recours  au  chien  pour  préparer  un 
sérum  anlityphique;  puisa  la  chèvre,  où  ils  ont  constaté  1 efficacité 
du  lait,  beaucoup  plus  faible  que  le  sérum  cependant. 

Les  applications  à lathérapeutique  de  la  fièvre  typhoïde  de  I homme 
n'ont  encore  fourni  aucun  résultat  bien  probant.  Cesaris-Dcmcl  et 
Orlandi  (3)  disent  avoir  obtenu  une  légère  amélioration  en  se  servant 
du  sérum  d animaux  vaccinés  contre  le  Bacille  typhique  ou  contre  le 
Colibacille.  Borger  (4),  avec  le  sérum  de  Beumer  etPeiper,  croitaussi 
avoir  vu  le  médicament  se  montrer  efficace  dans  une  série  de  12  cas, 
la  défervescence  serait  survenue  plus  tût  et  la  maladie  lui  auiait 


(1)  Chantembsse,  La  sérothérapie  de  la  fièvre  typhoïde  ( Société  de  Biologie,  23  jan- 

U (2)  Klbmpbbm  et  Lkvy,  Ueber  Typhus-Heilserum  (Berliner klinische  Wochenschrift,  1895, 

P (3)°cÊsahis-Demel  et  Oulandi,  Sull’  équivalent  biologica  dci  prodotti  del  B.  coli  e del 
B.typhi  lArchivio  per  le  scienzc  mediche,  1893,  XVII,  p.  2.9). 

(4)  HôBGnn.Zur  Behandlung  des  Typhus  abdominalis  mit  antitoxischcn  Heilserum  ( Cen - 

tralblatt  fiir  Ba/cteriologie,  1896,  XIX,  p.  63/). 
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paru  plus  bénigne.  Chantemesse  (1),  en  immunisant  des  chevaux,  a 
pu  obtenir  un  sérum  d'une  puissance  préventive  telle  qu'un  cin- 
quième dégoutté,  inoculé  vingt-quatre  heures  d’avance  à un  cobaye, 
le  protège  efficacement  contre  la  dose  de  virus  typhique  mortelle 
pour  les  animaux  témoins  ; dans  trois  cas  de  fièvre  typhoïde  humaine, 
il  aurait  obtenu  une  amélioration  rapide  à la  suite  de  l'usage  de  ce 
sérum;  sept  jours  après  le  début  des  injections,  les  malades  pou- 
vaient être  considérés  comme  guéris. 

Il  n’est  pas  possible  encore  de  tirer  des  conclusions  des  résultats 
intéressants  déjà  annoncés;  il  faut  attendre  de  nouvelles  études. 

L’action  préventive  et  curative  de  ces  sérums  ne  parait  cependant 
pas  être  une  action  antitoxique.;  les  expériences  de  Sanarelli  démon- 
trent, en  effet,  que  les  cobayes  immunisés  sont  notablement  plus 
sensibles  que  les  cobayes  normaux  à l’action  de  la  toxine  typhique 
préparée  comme  il  l’indique  (p.  688). 

Pfeiffer  et  Kolle  (2)  cependant,  chez  des  cobayes  immunisés  par 
des  injections  successives  de  doses  minimes  de  cultures  vivantes, 
croient  à l’existence  dans  le  sérum,  d’une  véritable  substance  anti- 
toxique. 

Un  fait  des  plus  curieux  assurément  et  qui  démontre  combien 
sont  intimes  les  affinités  qui  existent  entre  le  liacille  typhique  c L le 
Colibacille , est  la  vaccination  réciproque  que  Sanarelli  et  Cesaris- 
Demel  et  Orlandi  ont  réussi  à démontrer  chez  le  cobaye  pour  ces 
deux  microbes;  les  cobayes  vaccinés  contre  le  Colibacille  résistent 
aux  inoculations  intra-péritonéales  de  liacille  typhique , ceux  vacci- 
nés contre  le  liacille  typhique  résistent  à l'inoculation  intra-périto- 
néale de  Colibacille.  Cesaris-Demel  et  Orlandi  affirment  même  que 
le  sérum  colibacillairc  est  plus  actif  contre  l'infection  typhique 
expérimentale  que  le  sérum  typhique  lui-même;  Loeffier  et  Abel  (3) 
reconnaissent  au  sérum  d’animaux  non  traités  une  certaine  pro- 
priété immunisante  à l’égard  des  deux  virus  et  trouvent  que  les 
sérums  typhique  et  colibacillairc  ne  protègent  que  très  peu  plus  que 
le  sérum  normal  contre  l’infection  par  le  microbe  congénère. 

De  récentes  recherches  de  Pfeiffer  et  Kolle  (4)  font  espérer  qu’il 
sera  peut-être  possible  d’obtenir,  chez  l’homme,  de  bons  résultats 
de  la  vaccination  à l’aide  de  cultures  stérilisées. 

/ 

(1)  Chantemesse,  Diagnostic  précis  de  la  fièvre  typhoïde  par  l’cxameu  bactériologique  des 
selles  (Société  du  Biologie,  22  février  1896). 

(2)  Pffipfkh  et  Kolle,  Ceber  die  specifische  Immunitats-reaction  der  Typliusbacillen 
(Zeitschrift  fur  Hi/r/iene , 1896,  XXI,  p.  203). 

(3)  Lof.fflir  et  Ai>el,  Tleber  die  spezifischen  Eigenschaften  der  Schutzkdrper  im  Blute 
Typhus  und  Coli  immuner  Thiere  ( Cenlralblatt  fur  Bakleriolot/ie,  1896,  XIX.  p.  51). 

(4)  Pfeiffer  et  Kou.k,  Deutsche,  medicinische  Wochenschrift , novembre  1896,  p.  468. 
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Ils  sc  servent  de  cultures  sur  gélose  bien  virulentes,  provenant  de 
la  rate  d un  typhique,  et  les  émulsionnent  dans  du  bouillon  stérilisé, 
de  telle  sorte  qu  un  centimètre  cube  contienne  deux  milligrammes 
de  culture,  dose  susceptible  de  tuer  un  lapin  de  300  grammes  en 
inoculation  intra-péritoneale.  L émulsion  est  stérilisée  par  un  chauf- 
fage de  plusieurs  heures  à 36°  ; mise  en  cultures,  elle  ne  doit  donner 
aucun  développement. 

En  inoculant  a 1 homme,  sous  la  peau,  un  centimètre  cube  du 
produit,  on  observe  une  reaction  très  évidente.  Les  premiers  sym- 
ptômes apparaissent  après  deux  à trois  heures;  c’est  du  frissonnement, 
des  vertiges,  un  malaise  vague,  des  sensations  douloureuses  dans  la 
région  injectée.  Le  soir,  la  température  monte  à 38°, 5;  il  y a un  peu 
d agitation.  Le  lendemain  matin,  on  trouve  encore  un  peu  d hyper- 
thermie, puis  tout  disparait.  A l’aide  de  ventouses  scarifiées,  on  pré- 
lève du  sang  et  on  en  essaie,  à diverses  reprises,  l’action  immunisante 
chez  le  lapin.  Au  bout  de  six  jours,  l’action  immunisante  du  sérum 
pour  le  lapin  est  au  moins  égale  à celle  que  possède  le  sérum  de 
convalescents  de  lièvre  typhoïde.  Peut-être  pourra-t-on  arriver  de 
cette  façon  à conférer  l'immunité  à l’homme. 

Habitat  et  rôle  étiologique.  — Le  Bacille  typhique  se  trouve 
dans  l’organisme  des  malades  atteints  de  fièvre  typhoïde;  il  pour- 
rait, d’après  des  recherches  récentes,  se  rencontrer  dans  l’organisme 
sain;  enfin,  il  existe  disséminé  dans  le  milieu  extérieur. 

Bacille  typhique  dans  l’organisme  malade.  — Le  processus  de  l’in- 
fection naturelle  parle  Racille  typhique  est  assez  spécial.  Lemicrobe 
n’envahit  pas  tout  le  système  sanguin,  comme  dans  les  affections 
septicémiques;  il  ne  reste  pas  non  plus  cantonné  localement, 
comme  les  virus  de  la  diphtérie  et  du  tétanos;  il  envahit,  au  con- 
traire, un  certain  nombre  de  points  de  l'organisme  qui  présentent 
une  sorte  de  prédilection  à son  égard.  Et,  ici,  on  retrouve  dans  la 
maladie  déterminée  expérimentalement  les  mêmes  conditions  que 
dans  l’infection  naturelle.  Le  microbe  n’est  pas  un  parasite  du  sang 
où  il  ne  se  trouve  guère  que  par  accident,  mais  bien  plutôt  du  sys- 
tème lymphatique  ; c'est  en  effet  par  énormes  quantités  qu’on  en 
rencontre  dans  bien  des  dépendances  de  ce  système,  surtout  les  gan- 
glions lymphatiques,  les  espaces  lymphatiques.  On  en  peut  conclure 
que  la  fièvre  typhoïde  est  surtou  t une  infect  ion  d%  système  lymphatique. 

De  là  vient  que  certains  organes  sont  particulièrement  atteints  et 
que  c'est  chez  eux  qu’il  y a le  plus  de  chance  à rencontrer  le  microbe. 

Sanarelli  a établi  qu'il  avait  une  prédilection  réelle  pour  les  sé- 
reuses, surtout  la  séreuse  péritonéale,  où  on  le  retrouve  toujours 
quel  qu’ait  été  son  lieu  de  pénétration;  nous  avons  vu  qu’il  y déter- 
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minait  une  inflammation  assez  intense,  se  traduisant  par  Ja  pro- 
duction d’un  exsudât  plus  ou  moins  abondant  qui  fourmille  de 
Bacilles. 

Les  ganglions  mésentériques,  les  follicules  clos  de  l’intestin  sont 
aussi  envahis  au  début. 

Vient  ensuite  la  rate,  envahie  très  tôt  aussi,  plus  ou  moins  com- 
plètement, et  alors  plus  ou  moins  modifiée  d’aspect,  tantôt  peu  hy- 
pertrophiée, n’ayant  presque  pas  changé  d’aspect  et  ne  contenant  que 
relativement  peu  de  microbes,  tantôt  tuméfiée,  molle,  noirâtre,  pou- 
vant alors  renfermer  des  quantités  de  Bacilles. 

Après  la  rate,  se  classent,  par  ordre  de  fréquence,  les  capsules 
surrénales,  le  foie,  les  poumons,  la  moelle  des  os.  Chanlemesse  et 
Widal  le  signalent  aussi  dans  le  muscle  cardiaque,  dans  les  ménin- 
ges (4  fois  sur  8),  dans  le  testicule  (1  fois  sur  1). 

11  paraît  ne  se  trouver  que  rarement,  et  alors  temporairement  ou 
accidentellement,  dans  le  sang.  I.es  ensemencements  même  d’une 
goutte  de  sang,  sont  presque  toujours  négatifs  et  ceci  aussi  bien  sur 
le  vivant  qu’à  l’autopsie.  Cependant  Neuhauss  (1)  dit  avoir  isolé  le 
Bacille  typhique  neuf  fois  sur  quinze  du  sang  des  taches  rosées  qu’il 
regarde  comme  produites  par  des  embolies  bacillaires.  Wyssoko- 
witsch  (2)  a du  reste  donné  la  preuve  de  ce  fai t dans  une  série  d’ex- 
périences. Après  avoir  injecté  d’une  culture  pure  de  Bacille  typhique 
dans  les  veines  de  lapins  qu'il  sacrifie  au  bout  do  dix-huit  heures,  il 
n’a  jamais  retrouvé  de  Bacilles  dans  le  sang  du  cœur,  mais  toujours, 
et  en  Irès  grande  quantité,  dans  la  rate  et  dans  lamoelle  des  os  qui 
les  emmagasineraient,  selon  lui.  Do  plus,  Chanlemesse  et  Widal  ont 
reconnu  la  présence  du  Bacille  typhique  dans  le  sangdu  placenta  dans 
un  cas  d’avortement  au  quatrième  mois  de  la  grossesse;  Neuhauss, 
dans  le  foie  et  la  raie  d’un  fœtus  dans  les  mêmes  circonstances; 
Hildebrandt  (3)  et  Ernst  (4)  ont  obtenu  également  des  résultats  sem- 
blables, Chanlemesse  et  Widal  ne  sont  jamais  parvenus,  malgré  des 
tentatives  répétées,  à l’isoler  du  sang  d’un  cadavre  ; Fraenkel  et  Sim- 
monds  y sont  arrivés  une  fois. 

On  trouve  souvent  le  Bacille  typhique  dans  la  bile  de  la  vésicule. 
Bouchard  a signalé  sa  présence  dans  les  urines  de  typhiques,  mais 
seulement  dans  les  cas  où  l’urine  renfermait  de  l’albumine  rétrac- 
tile, indice  d’une  lésion  rénale  qui  avait  permis  aux  Bactéries  de 


(1)  Neuhauss,  Nachweiss  der  Typhusbacillus  am  Lebenden  (Dcrliner  klinische  Wochen- 
schrift, 1880,  u0*  6 et  24). 

(2)  Wis8okowit8ch,  (Jeber  die  Scbicksale  der  irn  Blut  injieirte  Mikroorganisnaea  ( Zeit- 
schrift. für  Hygiene,  I,  p.  3). 

(3)  llu.r>EiuiANr>T,  /''or/schrilte  (1er  Medicin,  VII,  n°  23. 

(4)  Knsst,  IJerliner  klinische  Wochenschrift,  1881»,  p.  994. 
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passer  dans  1 urine  ; Neumann  (I)  a retrouvé  plusieurs  fois  le  microbe 
dans  ces  conditions. 

Chantemesse  et  Widal  n ont  rien  obtenu  du  lait  de  deux  nourrices 
atteintes  de  fièvre  typhoïde,  rien  également  de  sudamina  étendus, 
ni  des  crachats  de  malades  atteints  de  bronchite  intense. 

La  question  de  la  présence  du  Bacille  typhique  dans  le  contenu 
intestinal  et  dans  les  selles  des  typhiques  est  très  discutée  aujour- 
d hui.  Lafiky  n était  pas  parvenu  à l’y  déceler  et  attribuait  son  échec 
à la  présence  d’un  trop  grand  nombre  de  saprophytes  qui  ne  per- 
mettaient pas  de  1 isoler  facilement.  Beaucoup  de  ces  espèces, 
liquéfiant  très  vite  la  gélatine,  détruisent  trop  tôt  les  cultures  sur 
plaques.  Chantemesse  et  Widal,  en  usant  de  gélatine  additionnée 
d'acide  phénique,  sont  parvenus  à l’isoler.  La  proportion  d’antisep- 
tique employée  suffit  pour  arrêter  ou  ralentir  la  croissance  des 
espèces  liquéfiantes,  tout  en  ne  nuisant  pas  à celle  de  quelques 
autres,  particulièrement  le  Bacille  typhique  et  aussi  le  Colibacille.  Ils 
ont  reconnu  qu’on  ne  pourrait  guère  rencontrer  le  microbe  cherché 
avant  la  période  des  ulcérations  intestinales,  ce  qui  confirme  l’opi- 
nion émise  par  Wyssokowitsch  que  le  parasite  ne  devait  apparaître 
dans  les  matières  fécales  que  lorsque  l’ulcération  des  plaques  de 
Beyer  lui  permet  le  passage  dans  la  cavité  intestinale.  D’après  Chan- 
temesse et  Widal,  c’est  à partir  du  dixième  jour,  et  surtout  du  qua- 
torzième ou  dix-septième,  quand  les  eschares  sont  tombées,  qu'on 
en  trouve  un  grand  nombre  dans  les  selles;  en  général,  à partir  du 
vingt-deuxième  jour  on  n’en  rencontre  plus,  mais  ils  reparaissent 
aux  rechutes. 

Ivarlinski  (2),  dans  des  recherches  portant  sur  vingt  et  un  mala- 
des, a observé  qu’on  ne  rencontrait  pas  le  Bacille  typhique  dans  les 
selles  avant  le  neuvième  jour  de  la  maladie  et  que  c’était  d’ordinaire 
du  douzième  au  quatorzième  jour  qu’on  en  rencontrait  le  plus. 

Sanarelli,  dans  de  nombreux  examens  faits  sur  le  contenu  intes- 
tinal des  animaux  inoculés,  dit  n’avoir  jamais  rencontré,  en  cultures 
sur  plaques,  que  des  colonies  de  Colibacille  à l’exclusion  du  Bacille 
typhique;  il  en  conclut  que  les  Bacilles  typhiques  ne  pénètrent  pas 
en  quantité  appréciable  dans  l'intestin,  même  dans  le  cas  d inocula- 
tion intra-péritonéale,  mais  que  le  Colibacille  tend  à se  multiplier  et 
à rester  seul  dans  l'intestin. 

Wathelet  (3)  sur  six  cents  colonies  recueillies  dans  des  selles  ty- 

(1)  Neomann,  Ueber  Typhusbacillen  im  Urin  [Berliner  klinische  Wochenschrift,  1890, 
n°  G). 

(2)  Karmnski,  Przeglad  Lékarski,  1889. 

(3)  Wathelet,  Recherches  bactériologiques  sur  les  déjections  dans  la  fievre  typhoïde  (An- 
nales de  l Institut  Pasteur,  1893,  IX,  p.  232). 
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phiques,  et  ayant  les  caractères  extérieurs  communs  au  Bacille 
typhique  et  au  Colibacille,  n’a  rencontré  le  premier  que  dix  fois;  il 
n’a  pas  pu  le  constater  chez  plusieurs  malades. 

D’après  ces  données,  le  Bacille  typhique  ne  paraît  au  moins  pas 
fréquent  dans  les  selles  de  malades.  Les  résultats  s'accordent  mal 
avec  la  conception  la  plus  habituelle  de  la  fièvre  typhoïde,  qui  fait 
de  cette  maladie  une  infection  à siège  intestinal  ; au  contraire,  ils 
corroborent  l’opinion  émise  par  Sanarelli,  qui  la  regarde  surtout 
comme  une  infection  du  système  lymphatique  et  considère  le  pas- 
sage des  microbes  à travers  l’intestin  et  leur  mélange  avec  son 
contenu  comme  un  phénomène  accidentel  et  secondaire. 

Il  est  cependant  opportun  d'insister  ici  sur  la  très  grande  difficulté, 
l’impossibilité  même  pour  quelques-uns  (1),  de  parvenir  à isoler  le 
Bacille  typhique  lorsqu’il  se  trouve  mélangé  au  Colibacille.  L'antago- 
nisme réel  du  Colibacille  et  du  Bacille  typhique  peut  encore  être 
invoqué  ici.  Cet  antagonisme  se  démontre  très  clairement  en  ense- 
mençant  du  Colibacille  dans  une  culture  de  Bacille  typhique  en  pleine 
végétation  ; le  premier  prend  tellement  le  dessus,  qu’après  quatre 
ou  cinq  jours  il  est  impossible  de  l’isoler  du  Bacille  typhique  en  cul- 
tures sur  plaques  ; toutes  les  colonies  donnent  de  l'indol  et  font  fer- 
menter le  lactose.  L’emploi  des  nouvelles  méthodes,  du  procédé 
d’Elsner  en  particulier  fp.  716),  permettra  peut-être  de  retrouver 
plus  fréquemment  le  Bacille  typhique  dans  le  contenu  inlestinal  et 
de  revenir  aux  anciennes  idées. 

Bacille  typhique  dans  l’organisme  sain.  — Jusqu’ici  le  Bacille 
typhique , considéré  comme  pathognomonique  de  la  fièvre  typhoïde, 
ne  semblait  pouvoir  se  rencontrer  dans  l'organisme  que  lors  de 
l’infection  spécifique.  En  usant  de  la  méthode  de  recherche  imaginée 
par  Elsner,  qui  sera  décrite  plus  loin  en  parlant  de  la  recherche  de  ce 
Bacille  dans  différents  milieux  (p.  716),  Bemlinger  et  Schneider  (2) 
disent  avoir  pu  constater  dans  les  selles  d’hommes  sains,  n’ayant, 
jamais  été  atteints  de  fièvre  typhoïde,  ou  dans  les  selles  d'individus 
souffrant  d’affections  tout  autres,  impaludisme,  leucémie,  néphrite, 
la  présence  d’un  Bacille  présentant  tous  les  caractères  du  Bacille 
d'Eberth.  Par  injection  de  plusieurs  cultures,  ils  ont  pu  déterminer 
la  fièvre  typhoïde  expérimentale  chez  le  cobaye  ; l'inoculation  pré- 
ventive de  sérum  antityphique  les  préservait  constamment.  Il 

(1)  Nicoli.e,  Impossibilité  d’isoler,  par  les  méthodes  actuelles,  le  Bacille  typhique  en  pré- 
sence du  Bacterium  coli  (Annales  rie  l'Institut  Pasteur,  1804,  VIII,  p.  854). 

(2)  Rehmnobr  et  Scrnridkk,  Sur  la  présence  du  Bacille  d’Eberth  dans  I eau,  le  sol  et  les 
matières  fécales  de  sujets  non  atteints  de  fièvre  typhoïde  (Société  rie  Biologie,  18  juillet 
1806);  et  : Contribution  à l’étude  du  Bacille  typhique  (Annales  de  l'Institut  Pasteur,  1897, 
p.  55). 
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semble  bien  que  ces  expérimentateurs  aient  eu  affaire  au  vrai 
Bacille  typhique  qui  devrait  alors  être  considéré  comme  pouvant 
être  un  hôte  habituel  de  1 intestin,  ce  qui  serait  un  puissant  argu- 
ment en  laveur  de  l’auto- infection  de  la  fièvre  typhoïde.  Des  résul- 
tats d’une  si  haute  importance  demandent  naturellement  encore 
confirmation. 

Bacille  typhique  dans  le  milieu  extérieur.  — En  dehors  de 
l'homme  et  principalement  de  l’homme  atteint  de  fièvre  typhoïde,  le 
Bacille  typhique  a surtout  été  rencontré  dans  l’eau;  c’est  une  preuve, 
de  très  grande  valeur  certainement,  du  rôle  que  l’eau,  de  boisson 
particulièrement,  doit  jouer  dans  la  contagion  de  la  maladie.  Non 
pas  qu’on  puisse  soutenir  que  c’est  là  le  seul  mode  de  propagation 
des  épidémies;  il  est  au  contraire  plus  rationnel  d’admettre  la  possi- 
bilité d’autres  voies. 

Les  cas  de  constatation  du  Bacille  typhique  dans  l'eau  sont  nom- 
breux aujourd'hui;  beaucoup  d’expérimentateurs  ont  pu  l’isoler 
d’eaux  de  diverses  provenances  ; dans  bien  des  cas  sa  présence  était 
en  rapport  avec  l’apparition  de  la  lièvre  typhoïde.  Pour  pas  mal  de 
déterminations  un  peu  anciennes,  il  faut  cependant  tenir  compte 
de  ce  qu’on  savait  moins  bien  qu’aujourd'hui  le  différencier  de  cer- 
tains types  du  Colibacille  et  que,  dès  lors,  il  y a pu  avoir  parfois  confu- 
sion avec  cette  dernière  espèce.  Quoi  qu’il  en  soit,  il  est  absolument 
acquis  que  le  Bacille  d'Eberth  peut  se  trouver  dans  1 eau.  Nous  ver- 
rons plus  loin  la  marche  à suivre  pour  en  laire  la  recherche  et  le 
diagnostic. 

La  manière  dont  il  se  comporte  dans  ce  milieu  a été  1 objet  de 
recherches  nombreuses. 

D’après  Meade-Bolton,  le  Bacille  typhique  meurt  au  bout  d'une 
vingtaine  de  jours,  à une  température  de  20°,  dans  diverses  eaux 
potables  et  dans  l’eau  distillée,  préalablement  stérilisées. 

Wolf  litige  l et  Riedel  (2),  en  ensemençant  ce  microbe  dans  de  l’eau 
de  rivière  stérilisée,  pure  ou  même  additionnée  de  lre>  toiles  p*o- 
portions  d'eau  distillée,  ont  observé  au  début  une  très  loi  te  multipli- 
cation à une  température  de  16°,  puis  une  diminution  et  enfin  une 
disparition  complète  dans  un  délai  de  vingt  et  un  a trente-deux 
jours.  Dans  l’eau  distillée  pure,  on  observe  dès  le  début  une  décrois- 
sance, qui  va  alors  en  augmentant  ; il  s en  trou\  ait  cm  oh  quelques 
uns  de  vivants  après  vingt  jours. 

(I)  Meade-Bolton,  Ueber  das  VertaaÜea  verscl.iedencr  Baktericn-Arten  im  TrinU-asser 
kaiser  lichen  Gesundheilscimte,  I,  1 8 S 0,  p.  433). 
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Les  expériences  de  Straus  et  Dubarry  (1)  sont  beaucoup  j»l us  pré- 
cises. Us  ont  opéré  sur  l’eau  de  l’Ourcq,  très  riche  en  matières 
organiques,  l'eau  de  la  Vanne,  assez  pure,  et  l’eau  distillée,  toutes 
stérilisées  au  préalable.  L'eau  distillée  ne  s’est  montrée  stérile  qu’au 
bout  de  soixante-neuf  jours,  l'eau  de  la  Vanne  au  bout  de  quarante- 
trois  jours,  l'eau  de  l’Ourcq  au  bout  de  quatre-vingt-un  jours. 

Chantemesse  dit  avoir  conservé  du  Bacille  typhique  vivant  pendant 
trois  mois  dans  de  l'eau  de  rivière  stérilisée. 

Les  choses  se  passent  toutefois  différemment  dans  la  nature,  où 
le  Bacille  typhique,  arrivé  dans  l’eau,  se  trouve  en  concurrence  avec 
les  Bactéries  saprophytes  qui  se  rencontrent,  parfois  en  très  grand 
nombre,  dans  ce  milieu.  Et  ici  on  peut,  moins  encore  que  précé- 
demment, énoncer  des  données  d’une  portée  générale,  parce  que  les 
résultats  dépendent,  pour  une  bonne  part,  des  espèces  microbien- 
nes qui  se  rencontrent  dans  l'eau  en  question,  de  la  composition 
elle-même  de  ce  liquide,  et  enfin  des  influences  diverses  de 
milieu. 

llüppe  (2),  dans  une  série  d’expériences,  a obtenu  les  résultats 
suivants  : 

A l'origine.  1 jour.  5 jours.  10  jours.  20  jours.  30  jours. 
Bacilles  typhiques.  1000  70  95  96  70  70 

Bactéries  de  l'eau.  720  12000  1G0000  240000  700000  50000 


On  voit  ici  que  le  Bacille  typhique  cède  nettement  le  pas  aux  espè- 
ces saprophytes  de  l’eau  qui  se  multiplient  proportionnellement  bien 
mieux  que  lui. 

Karlinski  (3),  en  opérant  sur  un  puits  de  l’Institut  d’hygiène  de 
Munich,  a observé  une  disparition  assez  rapide  du  Bacille  typhique 
de  l’eau  de  ce  puits.  Dans  une  de  ses  expériences,  il  mélangea  à 
l’eau  du  puits  cinq  litres  de  bouillon  de  culture  dont  un  centimètre 
cube  contenait  environ  72  millions  de  Bacilles.  Au  bout  de  deux  heu- 
res, les  cultures  sur  plaques  de  l’eau  de  puits  décelèrent  300  000  Ba- 
cilles typhiques  par  centimètre  cube  et  pas  d’autres  Bactéries  de 
l’eau.  Au  bout  d’un  jour  il  trouve  130000  Bacilles  typhiques  et  de 
Il  à 13  000  Bactéries  de  l’eau  par  centimètre  cube.  Après  trois  jours, 
1 10  000  colonies  et  seulement  18000  ayant  l’aspect  du  Bacille  typhi- 
que. Au  quatrième  jour,  100  000  colonies  dont  9 400  semblables  à 
celles  du  Bacille  typhique.  Au  septième  jour,  80  000  colonies,  200  seu- 
lement, pouvantappartenir  à l’espèce  en  expérience.  Au  onzième  jour, 

(1)  St r ai;»  et  Durarry,  Recherches  sur  la  durée  de  la  vie  des  microbes  pathogènes  dans 
l’eau  (A rchive*  de  médecine  expérimentale,  I,  1 880). 

(2)  Huppe,  Schilling’ s Journal , 4 887,  cité  in  Thèse  de  Qrasser,  p.  91. 

(3)  Karlinski.  Ucber  das  Verhaltcn  des  Typhusbacillus  im  Brunnenwasser  ( Archio  fur 
TJjgitne , 1889,  IX,  p.  432). 
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/ 000  colonies,  B pouvant  être  du  Bacille  typhique  Au  quatorzième 
jour,  plus  (pie  900  colonies  dont  aucune  de  Bacille  typhique. 

Mais,  dans  ces  expériences,  lvarlinski  n'a  pas  fait  la  diagnose 
exacte  du  Bacille  typhique  des  nombreuses  espèces  de  l’eau  qui  don- 
nent des  colonies  de  même  aspect,  et  en  particulier  du  Colibacille  ; 
de  plus,  il  n’a  pas  tenu  compte  de  circonstance#  qui  peuvent  jouer 
un  grand  rôle  dans  la  durée  de  la  persistance  des  germes  de  l’eau, 
entre  autres  de  la  précipitation  au  fond  de  beaucoup  d’éléments  et 
surtout  des  spores,  si  tant  est  qu’elles  existent.  C’est  ce  que  démon- 
tre très  bien  l’expérience  suivante  de  Chantemesse  etWidal:  Un  bal- 
lon contenant  une  légère  couche  de  sable  est  rempli  d’eau  de  rivière 
stérilisée  et  ensemencé  avec  une  culture  de  Bacille  typhique.  Après 
deux  mois  environ,  on  n’en  rencontre  plus  dans  l’eau  prélevée  avec 
soin.  Si  l’on  décante  doucement  et  qu’on  remplace  l’eau  enlevée  par 
de  la  nouvelle  soigneusement  stérilisée,  on  obtient  des  colonies  de 
Bacille  typhique  en  mettant  de  celte  eau  en  culture.  Les  mêmes  phé- 
nomènes peuvent  parfaitement  se  passer  dans  les  réservoirs  d’eau, 
puits  ou  citernes;  c’est  ce  qui  peut  expliquer  la  réapparition  de  la 
lièvre  typhoïde  après  un  curage  ou  une  crue.  Le  Bacille  typhique 
résiste  très  bien  à la  congélation  ; on  en  a rencontré  plusieurs  fois 
dans  des  échantillons  de  glace.  La  glace  provenant  d’une  eau  souil- 
lée peut  donc  transmettre  la  fièvre  typhoïde. 

.lusqu’ici  on  n’est  pas  encore  parvenu  à isoler  le  Bacille  typhique 
de  l’air;  Chantemesse  et  Widal,  entre  autres,  ont  échoué,  bienqu  ils 
se  fussent  placés  dans  des  conditions  exceptionnellement  favorables. 
Il  doit  cependant  s’y  rencontrer,  adhérent  aux  poussières  en  sus- 
pension. 

11  {tarait  devoir  être  très  répandu  dans  le  sol.  Il  n y a cependant 
pas  été  signalé  souvent,  sans  doute  à cause  des  difficultés  que  pré- 
sente sa  recherche.  Tryde  et  Salomonsen  (1)  1 ont  isolé,  en  1 S8l> , du 
sol  d’une  caserne  où  sévissait  la  fievre  typhoïde.  Je  1 ai  retrou \ é (2), 
en  1888,  dans  de  la  terre  prise  à un  mètre  de  profondeur  autour  d un 
puits  dont  l’eau  avait  élé  soupçonnée  ajuste  tilre  ; la  leiic,  et  1 eau 
ensuite,  avaient  été  souillées  par  les  latrines  situées  à peu  de  dis- 
tance.En  usant  de  la  méthode  d EIsner,  Bemlinger  el  Schnehh  i ^3), 
l’ont  isolé  six  fois  sur  dix  échantillons  de  terre  provenant  de  cours, 
de  jardins. 

Rôle  pathogénique.  — En  somme,  d’après  ce  qui  a été  dit,  on 


(1)  Tryde  et  Salomonsen,  Société  de  médecine  de  Copenhague , 9 décembre  J88*- 

(2)  Macé,  Sur  la  présence  du  Bacille  typhique  dans  le  sol  ( Comptes  rendus  de  Academie 

des  sciences , 28  mai  1888). 

(3)  Remlinger  et  Schneider,  loc.  cit.,  voir  p.  606. 
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peut  considérer  le  rôle  du  Bacille  d'Eberth  dans  l’étiologie  de  la 
fièvre  typhoïde  comme  démontré.  Le  microbe  pénètre  dans  un 
organisme  réceptif  par  un  point,  qui  semble  être,  la  plupart  du 
temps  au  moins,  le  tube  digestif;  il  pullule  et  envahit  le  système 
lymphatique  où  se  trouvent  ses  localisations  d’élection.  Il  produit  sa 
toxine  qui  va  agir,  comme  en  général  les  poisons  microbiens,  sur  le 
système  nerveux  et  plus  spécialement  sur  les  muqueuses, en  produi- 
sant son  action  nécrosante,  si  manifeste  surtout  sur  la  muqueuse 
intestinale.  Il  se  généralise  dans  le  système  lymphatique,  envahit 
les  séreuses  et  principalement  la  séreuse  péritonéale,  peut  même 
arriver  dans  le  sang.  Dès  que  l’envahissement  du  système  lympha- 
tique est  fait,  dès  que  le  Bacille  a passé  dans  le  sang,  il  se  localise. 
C'est  à ce  moment  qu’apparaissent  les  taches  rosées,  l'augmentation 
de  volume  de  la  rate. 

Après  la  terminaison  du  processus  typhoïdique,  le  Bacille  peut 
disparaître  ou  rester  vivant  dans  l’organisme,  pendant  un  longtemps 
parfois,  cantonné  en  des  points  particuliers.  On  l’a  retrouvé  des 
mois  après  la  guérison  dans  des  foyers  de  suppuration,  dans  les 
voies  biliaires  atteintes  d’inflammations  chroniques. 

C'est  à celte  persistance  du  virus  qu’on  doit  attribuer  les  rechutes , 
trop  fréquentes  dans  la  maladie.  Le  Bacille,  cantonné  dans  un  point 
limité,  peut,  sous  certaines  influences,  l'affaiblissement  de  l'orga- 
nisme, ou  comme  le  montrent  les  expériences  précédemment  citées 
de  Sanarelli  (voir  p.  688),  par  un  apport  de  toxines  adjuvantes,  celles 
du  Colibacille  ou  du  Proteus  vulgaris , qui  peuvent  être  produites  dans 
l’intestin  même,  reprendre  de  l’activité  et  produire  une  nouvelle 


généralisation. 

D’où  peut  maintenant  venir  le  microbe  infectant  ? Nous  l’avons 
vu  très  répandu  dans  le  milieu  extérieur,  provenant,  on  peut  le 
croire,  de  cas  antérieurs  de  fièvre  typhoïde.  Jusqu'ici,  ce  sont  les 
selles  des  typhiques  qui  paraissent  surtout  véhiculer  et  disséminer 
le  contage.  11  peut  encore  provenir  des  urines,  du  sang,  des  produits 
d’expectoration,  de  l’ouverture  de  foyers  de  suppuration.  Au  sortir 
du  corps,  il  se  mêle  au  milieu  extérieur,  aux  poussières,  au  sol,  à 
l’eau.  Il  y reste  vivant  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  per- 
dant souvent  de  sa  virulence,  mais  pouvant  la  garder  assez  long- 
temps quand  les  circonstances  sont  favorables. 

Comme  on  l’a  surtout  rencontré  dans  l’eau,  c'est  ce  milieu  qu’on 
a surtout  été  porté  à incriminer,  et  à juste  titre,  il  semble.  D’ailleurs, 
avant  la  connaissance  du  Bacille  d’Eberth  et  sa  constatation  dans 
l’eau,  l’observation  clinique  et  l’étude  détaillée  de  beaucoup  d'épi- 
démies avaient  déjà  apporté,  à l’appui  de  celte  opinion,  des  preuves 
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tout  à fait  convaincantes.  La  découverte  du  Bacille  typhique  dans 
l’eau  de  boisson  n’a  fait  que  confirmer  les  idées  les  plus  répandues 
et  leur  donner  une  base  irréfutable.  On  trouvera  ces  faits  discutés 
et  exposés  dans  le  mémoire  de  Chantemesse  et  Widal  et  dans  la 
communication  magistrale  que  Brouardel  (1)  a faite  sur  cette  ques- 
tion au  Congrès  international  de  Vienne  en  1887. 

Le  rôle  que  joue  ici  le  sol  ne  doit  cependant  pas  être  éclipsé  par 
celui  de  l’eau;  on  le  reconnaîtra  comme  au  moins  égal.  Le  sol  est 
en  effet  le  véritable  réceptacle  des  produits  pouvant  véhiculer  les 
virus;  la  plupart  du  temps  c’est  par  son  intermédiaire  que  l'eau 
est  souillée.  Le  sol  est,  du  reste,  un  très  bon  milieu  pour  la  con- 
servation du  Bacille  typhique;  les  expériences  de  Grancher  et  Des- 
champs (2)  ont  démontré  péremptoirement  que  du  Bacille  typhique, 
imprégnant  le  sol,  vit  encore  cinq  mois  et  demi  après  son  ensemen- 
cement, en  pleine  terre,  au  milieu  d’un  grand  nombre  d’autres 
organismes.  La  durée  de  la  résistance,  dans  ces  conditions,  est  loin 
d’ètre  fixe;  elle  dépend,  en  effet,  d’un  très  grand  nombre  de  condi- 
tions, sécheresse  ou  humidité,  nature  du  sol,  présence  plus  ou  moins 
notable  d’air,  etc.  11  est  permis  de  penser  que  lorsque  toutes  les  con- 
ditions convenables  se  trouvent  réunies,  le  Bacille  typhique  peut  se 
conserver  pendant  fort  longtemps  vivant  dans  le  sol.  De  là,  il  revient 
facilement  dans  l’organisme.  U résiste  longtemps  à la  dessiccation, 
il  peut  doue  aisément  se  trouver  vivant  dans  les  poussières  et  reve- 
nir avec  elles  dans  l’organisme  par  inhalation  ou  déglutition.  A la 
surface,  il  est  vrai,  il  trouve  de  nombreuses  causes  atténuantes 
actives,  l’action  des  radiations  lumineuses  principalement,  qui  peu- 
vent rapidement  le  détruire;  mais  il  se  conserve  dans  les  couches 
plus  profondes  que  les  remaniements  divers,  si  fréquents  pour  les 
sols  des  villes,  font  si  facilement  revenir  au  jour.  De  nombreuses 
observations  démontrent  l’influence  certaine  de  ces  remaniements 
de  terrains  souillés  sur  l’explosion  d’épidémies  typhoïdes.  Les  faibles 
exigences  du  microbe  au  point  de  vue  des  aliments,  de  1 oxygène, 
de  la  température,  lui  permettent  de  pulluler  facilement  dans  les 
conditions  ordinaires  qu’il  rencontre  dans  le  sol.  Les  rappoi  ts  intimes 
qui  existent  entre  le  sol  et  l’eau  de  boisson  expliquent  lies  bien  le 
rôle  considérable,  mais  secondaire,  qui  revient  à l’eau  dans  la  dis- 
sémination du  Bacille  typhique  et  la  production  des  manifestations 
épidémiques  ou  endémiques  de  la  lièvre  typhoïde. 


(1,  Brouardei,,  Des  modes  de  propagation  de  la  fièvre  typhoïde  f\Con^jnte^nal 
cC hygiène  et  de  démographie,  tenu  à Vienne  en  septembre  1887;  et,  Annales  d Hygiene  pu- 

» U teille  «U*.  *-  1.  - <*•**■  * 

médecine  expérimentale,  1889,  I,  p.  33). 
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Reste  maintenant  la  conception  de  l'auto-infection  typhoïde,  à 
laquelle,  il  faut  le  reconnaître,  les  constatations  de  la  présence  du 
Bacille  d'Eberth  dans  les  selles  d’hommes  sains  n'ayant  jamais  eu  la 
lièvre  typhoïde,  a apporté  un  important  appui.  Le  germe,  présent 
dans  l’organisme  normal,  ne  deviendrait  virulent  et  infectant  que 
dans  certaines  conditions,  lorsque  la  résistance  naturelle  serait  dimi- 
nuée ou  vaincue  sous  l’action  d’influences  affaiblissantes.  Le  Bacille 
typhique  pourrait  être  un  hôte  quasi  normal,  un  commensal  très 
fréquent  de  l’organisme,  tout  comme  le  Pneumocoque,  le  Streptocoque 
pyogène  par  exemple;  habituellement  inoffensif,  il  ne  deviendrait 
pathogène  que  dans  certaines  conditions,  à l’exemple  des  microbes 
précédents.  Il  faut  reconnaître  qu’on  expliquerait  ainsi,  d’une  façon 
satisfaisante,  la  production  de  cas  isolés  ou  de  petites  épidémies  de 
fièvre  typhoïde  où  l’importation  du  germe  ne  peut  pas  se  trouver. 
La  lièvre  typhoïde,  cliniquement,  pourrait  avoir  une  double  origine, 
la  contagion  d’une  part,  de  l’autre  la  spontanéité  apparente,  c’est-à- 
dire  le  passage  à l’état  virulent  d’un  germe  ubiquitaire  (1). 

Si  l’on  admet,  avec  G.  Houx  et  Rodet,  l’identité  du  Bacille  typhique 
et  du  Colibacille,  c’est  cette  dernière  conception  (pii  devrait  domi- 
ner dans  l’étiologie  de  la  fièvre  typhoïde.  Le  Colibacille  est  en  effet, 
très  commun  dans  le  milieu  extérieur;  il  est  l’hote  habituel  de  tout 
le  canal  digestif  de  l’homme,  d’ordinaire  dépourvu  de  virulence, 
mais  pouvant  en  gagner,  comme  le  prouve  l’expérimentation,  à la 
moindre  déviation  fonctionnelle  de  l’organe.  On  verra,  par  l’histoire 
des  deux  microbes,  qu’on  n’est  pas  encore  en  mesure  d’affirmer  leur 
identité. 

Prophylaxie.  — On  peut  de  ces  données  tirer  des  déductions 
importantes  pour  la  prophylaxie  de  la  fièvre  typhoïde.  La  plupart 
du  temps  au  moins,  la  fièvre  typhoïde  se  transmet  par  contagion 
d'un  virus  provenant  de  typhiques.  Le  typhique  peut  disséminer  les 
germes  de  l’affection  dont  il  est  atteint  par  ses  matières  fécales 
d’abord,  cela  paraît  être  le  point  le  plus  important,  ensuite,  mais 
secondairement  pour  beaucoup,  par  les  urines,  Je  sang,  les  produits 
d’expectoration,  le  pus  de  certains  abcès.  Le  virus,  ainsi  émis  au 
dehors,  peut  se  conserver  vivant  dans  le  milieu  extérieur;  c’est  le 
sol  qui  lui  semble  le  milieu  le  plus  favorable  pour  sa  conservation. 
Il  revient  à l’organisme  par  des  voies  diverses;  il  arrive  surtout  dans 
l’intestin  avec  l’eau  de  boisson.  Si  l’individu  se  trouve  en  état  de 
réceptivité,  l’infection  se  produit  et  suif  son  cours. 

Il  faut  dès  lors  veiller  à la  désinfection  des  produits  venant  des 

(1)  Kblsch,  Considérations  critiques  sur  la  contagion  et  l’origine  des  maladies  infectieuses 
(Académie  de  médecine,  22  décembre  1896). 
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typhiques,  particulièrement  les  matières  fécales,  éviter  les  souillures 
du  sol,  surtout  quand  ces  souillures  peuvent  avoir  une  répercussion 
sur  l’eau  qui  sert  à la  boisson. 

Complications.  Infections  secondaires.  Associations  microbiennes. 

— Les  complications  sont  extrêmement  fréquentes  dans  la  fièvre 
typhoïde;  elles  peuvent  apparaître  à toutes  les  phases  de  la  maladie, 
aussi  bien  au  début  que  tardivement.  Il  en  est  qui  peuvent  ne  sur- 
venir qu  après  la  guérison.  Dans  ces  complications,  les  unes  sont  dues 
au  Bacille  dEberth  lui-même,  il  peut  déterminer  des  pleurésies, 
des  péritonites,  des  méningites,  ce  qui  s’explique  en  raison  de  sa 
prédilection  pour  les  surfaces  séreuses;  des  localisations  pulmo- 
naires, de  vraies  pneumonies  typhiques;  de  l’endocardite,  de  la  myo- 
cardite, occasionnant  la  dégénérescence  du  muscle  cardiaque,  cause 
de  la  mort  subite;  de  la  phlegmatia  alba  dolens,  qui,  dans  la  fièvre 
typhoïde,  peut  être  sous  la  dépendance  du  Bacille  typhique  seul  et 
non  pas  toujours  due  à des  infections  secondaires  (1);  des  troubles 
hépatiques  divers,  des  néphrites,  orchites,  ovarites,  salpingites, 
thyroïdites,  indiquant  bien  la  prédilection  pour  les  parenchymes; 
des  ostéites,  et  ici  les  recherches  expérimentales  démontrent  que 
chez  les  animaux  la  moelle  osseuse  est  un  véritable  lieu  d’élection 
pour  le  Bacille  typhique,  c’est  là  qu'on  le  retrouve  toujours  en  der- 
nier lieu  dans  l’organisme;  enfin,  des  suppurations  diverses,  parfois 
à longue  échéance,  dans  le  pus  desquelles  l’examen  attentif  ne  fait 
déceler  que  le  Bacille  typhique. 

Bien  des  complications,  cependant,  sont  dues  à la  présence  d’autres 
microbes,  à de  véritables  infections  secondaires.  L’infection  typhique 
semble  préparer  le  terrain,  de  manière  à permettre  la  pénétration 
et  la  pullulation  dans  l’organisme  d’autres  germes  pathogènes.  Aussi 
peut-on  en  rencontrer  un  certain  nombre. 

Le  Colibacille  semble  jouer  ici  le  rôle  prédominant.  Le  fait  n a 
rien  d’étonnant;  les  observations  ont  démontré  depuis  longtemps  la 
pullulation  excessive  de  ce  microbe  dans  1 intestin  pendant  la  fièvre 
typhoïde  et  son  exaltation  de  virulence  due  probablement  à 1 alté- 
ration de  l'organe  sous  l'influence  de  la  toxine  typhique.  Les  altera- 
tions intestinales  sont  en  outre  autant  de  portes  d entrées  possibles 
pour  l’infection  secondaire.  C’est  la  cavité  abdominale  qui  est  la 
plus  exposée  à l’invasion;  aussi  c’est  elle  qui  présente  les  lésions 
colibacillaires  les  plus  fréquentes,  péritonites,  angiocholites  piinci- 
palement.  Plus  rarement,  l'infection  est  plus  envahissante;  on  a 
observé,  dans  le  cours  de  la  fièvre  typhoïde,  des  méningites,  des 

1)  H AusHALTEn , Revue  medicale  de  l'Est , l‘r  septembre  1893. 
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suppurations  dues  au  Colibacille.  La  généralisation  dans  le  sang 
semble  toutefois  assez  rare;  on  remarque  même  que,  dans  la  fièvre 
typhoïde,  le  Colibacille  envahit  moins  vite  les  parenchymes,  la 
rate  principalement,  que  dans  les  conditions  ordinaires;  c’est  ce 
qui  permet  d'isoler  assez  facilement  le  Bacille  typhique  dans  les  au- 
topsies même  faites  un  certain  temps  après  la  mort.  Dans  les  lésions 
on  peut  rencontrer  le  Colibacille  seul  ou  en  compagnie  du  Bacille 
typhique,  formant  peut-être  une  véritable  association  microbienne. 

Vient,  en  seconde  ligne  comme  importance,  le  Streptocoque  pyo- 
gène. Sur  3i  autopsies  de  fièvre  typhoïde,  Vincent  (1)  l’a  rencontré 
0 fois  mélangé  au  Bacille  typhique.  L’étude  attentive  de  ces  cas  lui 
a permis  de  les  classer  en  deux  catégories.  Dans  l’une,  le  Strepto- 
coque est  intervenu  dans  le  cours  même  de  la  maladie,  produisant 
une  véritable  infection  secondaire.  Dans  l’autre,  il  paraît  y avoir  eu 
infection  mixte  primitive  ou  d’emblée.  Les  infections  secondaires 
ont  sous  leur  dépendance  certaines  suppurations,  certaines  pleuré- 
sies, certaines  pneumonies,  l’érysipèle,  les  angines,  les  otites,  où 
se  retrouve  facilement  le  Streptocoque.  L’infection  mixte  d’emblée 
est  le  plus  souvent  une  véritable  septicémie  strepto-typhique,  présen- 
tant un  mélange  de  caractères  de  la  fièvre  typhoïde  et  de  la  septi- 
cémie chirurgicale.  Vincent  a du  reste  démontré  expérimentale- 
ment que  l'association  du  Streptocoque  exalte  considérablement  la 
virulence  «lu  Bacille  d'Lberth;  on  sait,  d’ailleurs,  que  le  même  résul- 
tat peut  être  obtenu  avec  les  seuls  produits  solubles  du  premier 
microbe. 

Les  Staphylocoques  pyogènes  ont  sous  leur  dépendance  bien  des 
accidents  de  suppuration  survenant  dans  le  cours  de  la  lièvre 
typhoïde  ou  post-typhiques.  D’après  E.  Fraenkel  (2),  les  ulcérations 
typhoïdes  du  larynx  et  du  pharynx  sont  dues  au  Micrococcus pyogènes 


aureus. 

L’association  du  Pneumocoque  au  Bacille  typhique  s’observe  aussi 
fréquemment,  produisant  une  forme  clinique  assez  spéciale  (pie  l’on 
nomme  la  pneumo- typhoïde,  résultat  des  infections  pneumococcique 
et  typhique  simultanées. 

D’autres  microbes  peuvent  encore  profiter  de  la  diminution  de 
résistance  de  l’organisme  et  s’implanter  quelque  part  en  modifiant 
dans  divers  sens  l’évolution  de  l’affection.  De  simples  saprogènes 
peuvent  causer  des  gangrènes  souvent  graves. 

On  peut  enfin  observer  des  infections  simultanées,  évoluant  à 


(1)  Vincent,  Étude  sur  le3  résultats  do  l'association  du  Streptocoque  et  d 
chez  l’homme  et  chez  les  animaux  [ Annales  <le  l'Institut  Pasteur , 18'J 

(2)  K.  Fraf.nkf.i.,  Deutsche  medicinische  Wochenschrift,  10  février! 
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III-  Expérimentation  sur  les  animaux 

1°  Choix  de  l’animal,  268.  — 2°  Contention  de  l'animal,  269. 

— 3°  Inoculations,  272. 

1°  Instruments,  274.  — 2°  Matière  d'inoculation,  276.  — 
3°  Voies  et  méthodes  d’inoculation,  2'6. 

1 0 Inoculation  par  ingestion 

2°  Inoculation  par  inhalation 

3°  Inoculation  par  la  peau * 

4°  Inoculation  intra-veineuse 

5°  Inoculation  intra-péritonéale 

6°  Inoculation  intra-pleurale 

7°  Inoculation  dans  la  chambre  antérieure  de  l’œil.... 

8°  Inoculation  intra-crânienne 

4°  Examen  de  l’animal  vivant 

5°  Autopsie  gt  discussion  des  résultats 

Expérimentation  sur  l’homme.... 

IV.  Préparations  et  étude  microscopiques 

Examen  à l’état  naturel  

Examen  à l’aide  de  réactifs 

I.  Fixation  des  préparations 

1°  Fixation  par  la  dessiccation  simple,  287.  — 2°  Fixation 

par  la  chaleur,  289.  — 3°  Fixation  par  les  réactifs  chi- 
miques, 291. 

II.  Coloration  des  préparations,  293.  — Réactifs  colorants, 
293.  --  1*  Coloration  par  l’iode,  293.  — 2°  Coloration  par 
le  carmin,  294.  — 3°  Coloration  par  l’hématoxyline,  294.  — 
4°  Coloration  par  les  couleurs  d’aniline,  294  : 1°  Rouges, 296  ; 
2°Violets,  297;  3°  Bleus,  296;4°  Bruns  etorange,  297;  5°Verts, 
297  ; 6°  Noirs,  297.  — 5°  Solutions  colorantes  composées, 
298.  — 6°  Emploi  des  agents  décolorants,  301  : 1°  Décolo- 
ration par  l’alcool,  302;  Méthode  de  Gram,  302;  Méthode 
de  Gram  modifiée  par  Nicolle,  303;  2°  Décoloration  par 
les  acides,  304  ; 3°  Décoloration  par  d’autres  réactifs,  305  ; 
Méthode  de  Weigert,  305.  — 7°  Double  coloration,  307. 

— 8°  Recherche  des  Bactéries  dans  les  tissus,  307.  — Mé- 
thode de  Gram  appliquée  aux  coupes,  308.  — Méthode  de 
Nicolle-Gram,  309.  — Méthode  de  Kûhne-Gram,  309.  — 
Méthode  de  Weigert,  310.  — Méthode  de  Nicolle  pour  les 
Bactéries  qui  ne  prennent  pas  le  Gram,  310. 

9°  Étude  de  quelques  méthodes  et  procédés  spéciaux,  310. 
1°  Préparations  par  impression,  310  ; 2°  Coloration  des 
spores,  311;  3°  Coloration  des  cils,  313;  4°  Coloration 
des  capsules,  314;  5°  Colorations  spéciales  du  Bacille  de 
la  tuberculose  du  Bacille  de  la  lèpre,  du  Bacille  de  la  sy- 
philis, 315;  6°  Coloration  des  microorganismes  dans  le 
sang,  315. 

III.  Montage  des  préparations 

Recherche  des  Bactéries  dans  les  liquides,  317.  — Re- 
cherche des  Bactéries  dans  les  tissus,  318. 

Des  causes  d’erreur  dans  la  recherche  et  l’examen  des 
Bactéries 
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DEUXIÈME  PARTIE 
Classification  et  Description. 


Généralités  sur  la  classification 

Division  en  familles — . . 

De  famille.  COCCACÉES 

1er  genre.  Micrococcus 

Espèces  pathogènes,  337.  — Espèces  chromogènes,  428.  — 
Espèces  ferments  ou  à action  indifférente,  438. 

Tableau  résumant  les  caractères  les  plus  importants  des 

principales  espèces  du  genre  Micrococcus 

2e  genre.  Sarcina 

Z°  genre.  Leuconostoc 

4e  genre.  Ascococcus  . ., • 

2e  famille.  BACTÉRIACÉES 

1 or  genre.  Bacillus de  484  a 
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